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PROLOGO DE LA SEGENDA EDICION.. 

* 

ET haberse agotado el tomo I de nuestro TRarADo 

ELEMENTAL DE /O00L0Gfa, aparecido hace cinco años, 

demuestra la favorable acogida de que ha sido objeto. 

Para responder 4 las necesidades de la enseñanza, 

presentamos hoy una nueva edicién de este tomo, el 

cual, aunque del mismo aspecto, ha sufrido, sin em- 

bargo, varias modificaciones en cuanto à su contenido. 

Éste ha sido revisado y corregido: muchas deficien- 

cias de estilo y expresiôn han podido salvarse; varias 

exposiciones han sido abreviadas 6 simplificadas, y se 
han tomado en cuenta las recientes investigaciones 

morfolégicas y fisiolégicas, para poner al d'a-los hechos 
Cientificos contenidos en este tomo de Zoo/ogta General. 

_ La imptfesiôn, comenzada durante mi permanencia 

en Montevideo, se ha terminado all, y manifiesto con 

_agrado, que los señores editores Dornaleche y Reyes, 
propietarios de la IMPRENTrA Artfstica, han contribuido, 

por su parte, para presentar este libro en buenas condi- 

ciones tipogräficas. 

Buenos Aires, Febrero dc 1893. 

Carros BERG. 





PRÜLOGO. DB LA PRIMERA EDICION. 

El deseo de dotar à los establecimientos de se- 
gunda enseñanza de un libro de texto que respon- 

diera al actual estado de la ciencia zoolégica, ha 

motivado la publicacién os este TRATADO ELEMENTAL 

DE /00LO0GfA. | 

_ He sentido vivamente la falta de un tratado de 
esta clase en lengua castellana, durante los doce años 

que he enseñado Historia Natural en el Colegio Na- 

cional de Buenos Aïres, viéndome obligado 4 dictar 
la mayor parte de las lecciones, y, por ‘esta razôn, à 

abreviar el tiempo necesario para las interrogaciones 

y demostraciones. Mis colegas del ramo en el pais, 
6 fuera de él, se habrän encontrado en condiciones 

anälogas, pues los pocos textos de Historia Natural 
que se han escrito en castellano, 6, que han sido tra- 

ducidos de otros idiomas, no corrésponden bien al 

estado actual de la Zoologfa, para poder satisfacer al 

_profesor, 6 dar al discfpulo una idea aproximada de 

los hechos de la Naturaleza y, sobre todo, de la di- 

versidad y relacién que existe entre los cuerpos orga- 

nizados 6 animados: de la estructura y funciôn de 

sus érganos. | | 

El método comparativo, que de dia en dia toma 

. mayor incremento en la instrucciôn superior, también 
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merece ser adoptado en la ensefanza elemental y en 
la secundaria. Un estudio de este carâcter, no sélo 

despierta un vivo interés por la naturaleza animada, 
sino que hace reconocer cuäles son sus representantes, 

su modo de ser y vivir, y los vinculos de parentesco 
que los unen, dando cuenta del plan de construcciôn 

comün que existe, 4 pesar de la diversidad de las 

formas y la variedad de los fenômencs 
Me he propuesto reunir en este Tratado lo esencial 

referente 4 la organizaciôn y funciôn del hombre y de 

los diversos tipos del reino animal, dando las intro- 

ducciones y preämbulos necesarios, concernientes 4 la 

Historia Natural en general, 4 los cuerpos orgänicos 
é inorgänicos, 4 los vegetales y animales, y 4 la ma- 
teria en general y en especial, asi como también una 
ojeada histérica sobre el desarrollo de la Zoologia. 

Este libro, en cuanto 4 la extensién y la forma del 
contenido, podrà servir, no sélo 4 la enseñanza de la 

Zoologia general en los Colegios Nacionales y Escue- 

las Normales, sino también 4 la lectura y autodidäc- 

tiCca, y, aun como base para el estudio universitario, 

de la Anatomia y Fisiologfa comparadas. Los espe. 
cialistas en la materia no encontrarän en él noveda- 

des: los tratados elementales deben limitarse 4 lo mâs 
fundamental; tienen que ser una especie de reflectores 

de los hechos principales, de lo mâs conocido y re-. 

conocido; apenas pueden permitirse algunos detalles y! 

ligeras observaciones propias. Bajo estas circunstan- 
cias, este TRATADO ELEMENTAL DE Z/00L0GfaA no puede 

presentarse Ssino como una obra de compilacién, que 

ha seguido el ejemplo de muchas otras, reuniendo, 

extractando y disponiendo segün métodos adoptados 
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_ por otros autores 6 por la prâctica adquirida durante 

diez y siete años de enseñanza y tareas cientificas. 

Como fuentes principales, me han servido los gran- 

des tratados de Zoologia, Anatomia y Fisiolotia, 6 las 
obras especiales de muchos autores, de que citaré los 

nombres: BRUECKE, BÜRMEISTER, CARUS, CLauUs, DARWIN, 

(GEGENBAUR, LupWwiG, MicNE-Epwarps, NUHN, PAGEN- 

STECHER, ROBIN, SCHMARDA, SCHWALBE, THOMÉ y 

WiEDERSHEIM. Por otra parte, he tomado en cuenta 

las recientes observaciones de muchos especialistas, 

cuyos trabajos se hallan publicados en las revistas del 

ramo. | 
Para facilitar la comprensién de los términos técni- 

cos y la retenciôn de los nombres cientificos de las 

familias y especies, he dado al pie de cada pägina 
las notas etimolôgvicas, evitando, de esta manera, al 

lector, el trabajo de consultar los diccionarios de las 

lenguas cläsicas. En cuanto al griego, me he visto: 
obligado 4 transcribirlo con letras del alfabeto latino, 
por no ser ya materia de enseñlanza en los Colegios 

. Nacionales. 

En cuanto al idioma en que se halla escrito este 
libro, debo manifestar la dificultad con que he luchado, 

y pedir indulgencia por ciertas deficiencias que no se 

_ me pueden ocultar, y algunas innovaciones lingüisticas 

. que me he permitido. La lengua castellana ha sido 

hasta ahora poco cultivada en esta clase de trabajos y 
tiene que carecer, por consiguiente, de muchos térmi- 
nos que facilitan la expresién de las descripciones 

_ morfolégicas y fisiolégicas. À pesar de penosas inves- 
_  tigaciones, no he podido dar con muchos términos 

 éxpresivos ya existentes, viéndome obligado à formar 
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palabras nuevas, derivadas de las lenguas clâsicas *). 
Avanzando las ciencias, no pueden quedar estaciona- 

rios los idiomas: éstos se enriquecen con los descu- - 

brimientos € investigaciones de aquéllas; todo tiene 
que participar del progreso que caracteriza la tenden- 

cia del espiritu humano. | 

_ Las figuras que contiene éste tratado, son origina- 

_rias de diversas obräs de Zoologia y. proporcionadas 

por las casas editoras de BRAUMUELLER y de GEROELD 

en Viena,.de Haux en Hanôver y de VIEWEG en 

Brunswick; unos pocos clisés han sido hechos en Bue- 

nos. Aires, en, las casas de SriiLer y Laass y dé 

WoobWeELl, 6 ejecutados en el taller de galvanoplas- 

ta de À. Tnourer. 

À este tomo, que comprende la Zoologia enerat & 

los elementos de Anatomia y Fisiologfa comparadas, 

pienso hacer segruir un segundo, que tratar4 de la. 

Zoologia especial 6 ‘sistemäâtica, tan pronto como me 

lo permitan mis mültiplès tareas y mi salud delicada. 

- Buenos Aires, Septiembre de 1887, 

CarLoSs BERG. 

*) Citaré aquf las palabras: lémbilo, linceiôn, cingqulo, pedat, cerario, afcmastro y teteoyénesis. 
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INTRODUCCION. 

La Historia natural en general. 

La Hisloria natural comprende el estudio de los productos “ 

la naturaleza. PRES 

Este estudio puede dividirse en Zistoria natural pura y en 

Historia natural aplicada. La primera hace toda clase de in- 

vestigaciôn acerca de los cüerpos naturales, sin tener en vista 

_ algün fin prâctico, mientras que la segunda se preocupa princi- 

. palmente del provecho que dichos cuerpos podrfan ofrecer ‘â la 

# humanidad. 

La relacién que tiene la Histor ia natural con las demäs cien- 

ejas es por lo general fntima y mültiple. Ja mayor parte de éstas 

se funda en lx investigacién de los cuerpos de la naturaleza de 

una & otra manera, 6 tiene sus puntos de contacto mâs 6 menos 

relacionados con algän ramo de la Historia natural. La Quimica 
estudia las substancias de los euerpos y cierta clase de sus pro- 

piedades. La Fisiea investiga las fuerzas de la materia en general, 
y en especial ciertos fenémenos y manifestaciones de los cuerpos 

naturales. Para la Astronomia es de interés conocer la composi- 

ciôn de los meteoros 6 aerolitos, que les puede proporcionar el 

 conocimiento de la naturaleza de los cuerpos celestes y su forma- 

ciôn. La Medicina tiene por objeto el estudio del cuerpo humano 

en su estado: normal y anormal, y las influencias de las distintas 

mateïias sobre él, para su aplicacién en beneficio de la humani- 
dad doliente. Su relaciôn con la Æistoria natural no puede ser mäs 

fntima y variada: recordaremos el estudio de los diferentes 6rga- 

-nos y sus funciones no s6lo en el hombre, sino también en otros 
_seres, si se trata de investigaciones que piden gran material 

ù Jargas series de experimentos ; la observacién de los fen- 

BERG, Zoologia. L. es sr L 
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menos que producen las diferentes substancias extrafdas de vegeta- 

les y minerales, 6 tomadas directamente como tales, asf como tam- 

bién aquellos que se efectian 

mediante los venenos ani- 

/ males: y por otra parte, la 

/ } necesidad del conocimiento 
de la vida de los seres mâs - 

pequeños, los macrobios ! 6 

bacterios?, que producen es- 
. tados anormales y que son genéralmente la causa del conagin 6 

"del transporte de las enfermedades. 

 Pero no sélo las ciencias tienen su relacién con ns Historia 

natural: también las letras, las artes, la industria y el comercio 

estän en contacto permanente con los objetos de la naturaleza, 

que deben conocer para figurar como verdaderos traductores de 

sus hechos 6 ser buenos aprovechadores de sus productos. 

EI conocimiento de la Historia natural, entre ciertos limites, 

tiené que ser hoy un bien comün de todo hombre que pretende 

ser instrufdo; y el interés de conocer Modo’lo que le rodea, no 

puede ser pequeño ni eliminado en aquel que se Ilama el ser 

superior y predilecto de la naturaleza. Por otra parte, la oeupa- 

cién del hombre con la naturaleza, la observaciôén de sus mülti- 

ples hechos, es un medio eficaz de la civilizaciôn y del adelanto 

de la humanidad. 

Fig. 1. 

Bacterios. 

Cuerpos orgänicos é inorgänicos. 

Los cuerpos de la Ne se dividen -en orgänicos Ô amma- 

dos, y en 2norgänicos 6 no animados. À los primeros pertenecen 

los animales y vegetales; 4 los segundos, los minerales. 

- Los cuerpos orgänicos se encuentran en ciertos estados de actividad 

6 de movimiento: sufren transformaciones en su totalidad 6 en sus 

partes, y la materia que los compone se halla en ün cambio continuo. 

Muchos de esos estados de actividad no se explican con sufi- 

ciencia ni fisica ni quimicamente, admitiendo entonces causas y 

disposiciones aun desconocidas, 4 las cuales se Ilama ovales. 

Los cuerpos inorgänicos se hallan, por el contrario, en una 

especie de reposo : sin actividad propia en que se manifestara aquel 

1. gr. mikrôs: pequeño; bios: vida. 2. gr, bactérion : bastoncito. 
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cambio perpetuo de la materia, tan caracterfstico para los primeros. 

. Los cuweïpos orgänicos poseen organizacién, es decir, una cons- 

truccién de partes 4 6rganos parecidos 6 distintos, en los cuales 

se mauifiesta la actividad, 6 que representan los aparatos de tra- 

bajo, regados por una corriente de materia liquida 6 semiliquida. 

Los norgänicos carecen de esa organizacién: son mâs unifor- 

-mes en su construccién, aunque no de todo, si se toma en cuenta 

Ja disposiciôén de las partfculas 6 su estructura cristalina. En todo 

caso, no actéan, no cambian, mientras su cuerpo no se halle alte- 

rado por influencias externas. 

Los cuerpos orgänicos se distinguen con mayor precisiôn de los 

inorgänicos, Si no$ fijamos en su origen, en su de for ma y estructura, 

y en su conservaciôn. 

- En cuanto al origen, los organismos 6 cuerpos animados no 

pueden ser producidos por mezclas de diferentes materias 6 com- 
binaciones qufmicas, bajo la influencia de la luz, del calor, de la 

_electricidad, etc.; deben su origen 4 otros seres semejantes 6 

parecidos, que los producen dividiéndose, 6 de que se desprenden 

como una especie de brotes, alcanzando mäs tarde su desarrollo 6 

su forma definitiva. Tienen, por consiguiente, padres. 

EI origen de los organismos de otros cuerpos muy distintos, en 

que estä basada la teorfa de la generaciôn espontdnea, equivoca 6 
 helerogénea, no ha sido comprobado, 4 pesar de una serie de estu- 

dios practicados; puede ser que haya tenido lugar en otras épocas, 

bajo condiciones distintas ; hoy no lo observamos. 

 Tomando er ceuenta la formay estructura de los organismos, 

notamds que representan en su totalidad una especie de wnidades 6 
_individuos solitarios 6 asociados, de forma mäs 6 menos determi- 

nada; son sencillos 6 complicados, provistos de substancias, par- 

ticulas y partes 6 piezas muy distintas y variadas, que les da la 

“estructura 4 cuyo conjunto Ilamamos organixaciôn. ss 
Los cuerpos inorgänicos representan también en muchos casos 

unidades 6 individuos: los eristales ; pero éstos son de formas cons- 
_ tantes y geométricas que se expresan por sus aristas, ângulos y 

| _caras. La forma de los organismos es menos constante en sus deta- 

ces, y matemäticamente menos determinable, 4 causa de sus lfneas 

_Curvas, su estado blando y su variabilidad entre ciertos limites. 

La masa del ewerpo orgdnico no es homogénea 6 igual en todas 

- sus partes, sino que representa un conjunto de materias séli- 

das, semisélidas y liquidas. Como substancia fundamental se 
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halla el protoplasmat, ro al parecer Lopciee pero, sin 

embargo, muy complieada, y la ceual constituye por sf sola 

todo el cuerpo de los seres mâs inferiores, funcionando como 

un organismo complicado. En grados superiores, el protoplasma 

mismo se organiza; sufre transformaciones; se individualiza; forma 

pequeños corpüsculos, Ilamados células. Una sola célula basta en 

muchfsimos casos para constituir 4 un ser; pero por lo general 

los organismos estân representados per una agregaciôn de células, 

aunque derivändose de una sola 6 teniendo por padres 4 ura célula 

änica. Resulta de esto, con poca excepcién, qua lus cuerpos orgd- 

nicos 6 animados estäu  formados por células, de que carecen los 
inorgänicos. Las Células, 4 su vez, constituyen los tejidos, éstos 

los érganos, y éstos, en fin, los aparatos del organismo, à los que 

les toca el désempeño de las funciones. Asf se presenta la es/ruc- 

tura y la organixaciôn de los cuerpos orgdnaicos. | 

Fijändonos en la consérvaciôn de la existencia del organisme, 

observamos un hecho sumamente caracteristico: el caxbio de male- 

ra. El organismo gasta :continuamente una parté de la materia 

que lo compone, reemplazändola por otra nueva 

La vida se presenta como una serie due de estados ne 

mutabilidad. Con la circulacién. de la materia crece, se desarrolla 

. y se transforma en parte 6 totalmente el organismo. El crecimiento 

exige nueva materia y su transformaciôn. El movimiento en gene- 

ral 6 cualquier manifestacién 6 funcién vital estä basada en el 

cambio de la materia: en la destruccién de una clase de substan- 

cias quimicas y en la formaciôn de otra. Por. consiguiente, los ” 

cuerpos orgänicos tienen que tomar materias de afuera: deben 

nutrirse 6 alimentarse; y tienen que asemejar las substancias toma- 

das 4 las de su cuerpo. Les son . las funciones de nufriciôn 

y de asimilaeiôn. 

Las substancias que forman en su mayor es al organismo, 

se Ilaman orgänicas. Son combinaciones ternarias, constitufdas 

por el carbono, el hidrôgeno y el oxfgeno, como los hidratos de. 

carbono (glucosa, azücar, almæidén, etc.) y las grasas: 6 son 

cuaternarias 6 de constitucién quimica mäâs complexa, formadas, 

ademäs de los tres elementos indicados, de nitrôgeno, al que se 

agregan en muchos casos el azufre y el fésforo, como, por ejemplo, 

en los albuminatos y sus derivados. 

1. gr. prûtcs : to primordial ; plésma : lo formado, 
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Estas son las substancias sujetas principalmente 4 transforma- 

ciones en el cambio de la materia. El organismo animal las desdo- 
bla por medio de la oxidaciôn, obteniendo otras de combinaciôn 

quimica menos complicada: obra analfticamente; el vegetal forma, 

por lo contrario, de las combinaciones simples 6 de substancias 

inorgänicas, otras mâs complicadas, las ternarias 6 cuaternarias, 

_procediendo sintéticamente. 

- Los cuerpos inorgänicos carecen de las niidhoe indicadas, de 

manera que su existencia no depende del cambio de la materia 6 

‘de la nutricién y asimilaciôn. Se distinguen por esto notablemente 

de los organismos. Sin embargo, las materias fundamentales 6 los 

elementos son los mismos en los dos, como lo son también las 

p'opiedades generales fisicas. No hay ningün elemento especial 

6 vital en los organismos; tampoco se ha podido constatar alguna 

fuerzæ especial que se manifestara libre 6 independiente de la 

materia. Las funciones peculiares de los organismos: la asimila- 

cién, el movimiento, el desarrollo y el crecimiento, no se basan, 

pues, en una fuerxa vilal mistica, como lo dice Craus, sino en las 

particularidades de las diversas sOONRenes y en la disposiciôn 

molecular complicada de Ia materia RER 

viva, el protoplasma. En algunog cn 

-casos pueden ser suprimidas esas 

funciones por algän tiempo, sin que 
corriera péligro la existencia 6 vida 

: del _organismo: - 

Por falta de agua y de calor, en 

ijachoë :sères inferiores 6 sus gér- 

. menes, cesan las funciones vitales 
por meses y años; con las condicio- 

| nes normales se establece de nuevo 

la actividad vital. Lo -observamos 
en los esporos 6 gérmenes de hon- 
gos y algas, en las semillas de los Tardfgrado : 
vegetales SHPÉTAONS, en los huevos | Æchiniseus Creplini Schultze. Aum. 

de muchos gusanos é insectos, y aûn 

en los animales adultos del orden de los Zardigrados 1, entre los 

À Argontios EN de los Rotatorios 3, entre los GHION 

1. Jat, tardus : lento ; re paso. 2. gr. ardchne: araña; eidos: aspecto. 8. lat. rofa° 

‘rueda; 4 causa de la corona oral pres en muchas espeeies que recuerda 4 una rueda 

en movimiento giratorio. 
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En vista de las mismas leyes fisicas y quimicas que gufan las 

funciones de los dos grupos de euerpos; de la posibilidad de su- 

primir por algün tiempo las funciones de ciertos organismos 6 sus 

productos de procreaciôn, y de la falta de organizacién en muchos 

seres inferiores diminutos, se ha formado la hipétesis de la deriva- 

cién de los cuerpos orgänicos de los inorgänicos, en alguna época 

remota, 6 aun hoy en lugares que se substraen 4 la observaciôn 

continua, verbigracia, los fondos del mar. Puede ser que asf lo 

fuese. La idea en sf no es absurda. El hecho nos explicaria el 

origen de los organismos tan variados de las distintas épocas, y su 

transformaciôn y acomodacién debidas 4 las diferentes condiciones 

6 influencias; pero la aceptacién de esta hipôtesis importarfa la 

sustituciôn del dogma de la creacién por otro, pues nada de se- 

guro sabemos. 

Animales y vegetales. 

La divisién de los cuerpos orgänicos en animales y vegetales, es 

muy antigua. Su distincién era fâcil, mientras se conocian muy 

poco los organismos inferiores, y se tomé s6lo en cuenta las pro- 

 piedades de los superiores. Agf se pidieron como atributos del ser 

animal la locomocién y la sensibilidad, de que debfa carecer el 

vegetal. Se decia: los vegetales viven, y los animales viven y 

_sienten: tienen voluntad y reconocimiento. 

Con el conocimiento de un gran némero de organismos inferio- 

res y simples en estructura, 6 de organizaciôn sumamente sencilla, 

aquellos caracteres de distincién volvieron 4 desvanecerse poco à 

poco, y hoy debemos declarar que no hay propiedades fijas que 

caractericen con exactitud y por separado el animal y el vegetal, 
si se toman en cuenta los seres mâs inferiores. Hay animales que 

carecen de locomocién, y conocemos vegetales que la poseen; en los 

ältimos -se manifiesta también una especie de sensibilidad 6 irrita- 

bilidad; y en los grados mâs inferiores los dos estän formados de 

protoplasma que desempeña todas las funciones. 

Para conocer mejor los caracteres de diferencia y. de ‘analogfa 

entre el animal y el vegetal, hay que examinar su forma y orga- 

mixaciôn, los lejidos que los componen, su reproducciôn, la facultad 

de locomociôn, la sensibilidad, su combinaciôn quimica y los fenû- 

menos del cambio de la materia. 

1.° — En cuanto 4 la forma y organixactôn, hay diferencias bas- 

| tante notables entre el animal y el vegetal. 
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El primero muestra la forma mâs determinada y abultada, y la 

organizaciôn interna muy complicada; el segundo no tiene la forma 

tan determinada, es mâs extendido y estä provisto de organizaciôn 

externa mâs complicada y difundida. ÆEI animal posee un canal 

digestivo con 6rganos accesorios para la transformacién de las ma- 

terias; tiene aparatos para la distribuciôn y absorcién de las mate- 

rias servibles, y otros para la expulsién de las inservibles; est4 

provisto de érganos para la respiracién; posee 6rganos de repro- 

duccién internos y estä dotado de un sistema nervioso y de 6rga- 

nos de los sentidos, para darse cuenta de los objetos que lo rodean 

6 para percibir sensaciones. En el vegetal faltan los nervios y los 

sentidos; los 6rganos de reproduccién son externos; todo el apa- 

rato de nutriciôn es mâs sencillo, representado por células y vasos, 

sirviendo las rafces para la absorciôn de substancia lfquida, y las 

hojas de 6rganos de respiraciôn y asimilacién. | 

Pero las diferencias de forma y organixaciôn indicadas se re- 

fieren sélo 4 los animales y vegetales superiores, desapareciendo 

en parte 6 en todo en los inferiores. - Muchos infusorios! tienen 

el aspecto de hongos y de algas, y los corales y otros xoéfitos ? 

se asemejan muchisimo 4 plantas 6 4 flores por su forma y orga- 

nizaciôn externa, mâs aûn cuando carecen de locomociôn. 

EI canal intestinal es muy simple en gran nümero de animales 

(infusorios, muchos gusanos, etc. ), 6 falta por completo ( muchos 

infusorios, zoôfitos y algunos gusanos ); en el éltimo caso absorben 

la materia alimenticia por toda la superficie del cuerpo 6 por 

partes determinadas. Lo mismo se observa en cuanto 4 la respi- 

raciôn, si faltan los 6rganos correspondientes. Hay animales que 

carecen también de aparatos de la circulaciôn de la sangre, 6 que 

no poseen sangre verdadera, ni tampoco un sistema nervioso ü 

6rganos de sentidos especiales. 
- 2.9 — Si se fija en los fejidos 6 la estructura de la masa que 
constituye el cuerpo animal y vegetal, se notan diferencias bas- 

_ tante caracterfsticas. Las células que forman los tejidos del cuerpo 

vegetal conservan sus formas primitivas 6 sufren pocas modifica- 

ciones, mientras que las de los animales se transforman y pierden 

su individualidad celular. Las primeras estân provistas de una 

_membrana consistente de substancia no nitrogenada, la celulosa ; 

4. Animälculos de infusiôn ; por haber sido deseubiertos primeramente en infusienes de 

substancias orgänicas. 2 gr. x00n: animal, y phytén: vegetal. 

à 
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las segundas tienen apenas una cutfcula tenue de materia nitro- 

genada 6 de protoplasma algo modificado. ï 

No faltan las excepciones. Hay células vegetales que pierden 

su forma primitiva 6 que no tienen forma fija, como se ve en los 

hongos del grupo de las Miromicetas 1; otras sufren transfor- 

maciones, 6 les falta la membrana; verbigracia, las células  pri- 

mordiales. Por otra parte, existen células animales que conser- 

van su individualidad 6 que poseen una membrana consistente 

nitrogenada 6 no nitrogenada, como, por ejemplo, las de los car- 

tilagos y de ciertos animales del tipo ce los Tunicados ?. 

La formaciôn del euerpo por pocas 6 por muchas células, no. 

puede ser caräcter ni del uno ni del otro grupo de organismos pues 

hay vegetales y animales constituidos por una sola -célula, como 

los hay también formados por pocas y por muchas células. 

3.°— La reproducciôn no nos da casi ningün caräcter de di- 

ferencia entre el animal y el vegetal. Las mismas maneras de 

propagacién observamos en los dos: la asexual, por divisiôn, bro- 

tacién y formacién de gérmenes, y la sexual, Ilevada 4 cabo por 

un solo sexo 6 por los dos. La ültima clase de reproducciôn, Ila- 

mada conjugaciôn, es muy vaga en los animales y vegetales 

inferiores y se efectéa por la mezcla del contenido de dos células 

aparentemente iguales; en los superiores se desarrollan dos clases 

de gérmenes distintos, masculinos y femeninos, que dan lugar à 

la formacién del nuevo ser. Se observa, por lo dem4s, mucha 

variedad en la estructura y disposiciôn de los 6rganos de repro- 

duccién en ambos grupos de seres. 

4,0 — [a locomociôn y la sensibilidad son consideradas gene-- 

ralmente como caracteres principales del ser animal. En épocas 

no muy lejanas fijése mucho en estas propiedades, y se consi- 

deraban vwegetales à los corales 6 pélipos $, por no tener la fa- 

cultad de cambiar de lugar. Sélo en el año 1723 demostré su 

naturaleza animal el médico de marina francés PEeyssoneLz. También 

se descubrieron mâs tarde vegetales pequeños 6 sus gérmenes, por 

ejemplo, las dialomeas # y los xoosporos 5, dotados de la facultad 
de Ilocomocién. 

No es justo, admitir la locomociôn antartl para los unos, y 

la involuntaria 6 contractilidad automâtica para los otros. En los 

1. gr. myxra: mucosidad ; mykes : hongo; Mixomicetas —hongos mucosos. 2. lat. térmica : 

tüinica ; tunicados — provistos de tûnica. 3. gr. y lat. polypus: pélipo; 4: gr. diatomé: 

corte,;secciôn. 5, gr.xôon: animal; spord: siembra, descendiente 6 esporo, 
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animales inferiores, que carecen de tejidos, la substancia funda- 

mental conträctil, Ilamada antes sareoda 1, se manifiesta lo mismo 

que el protoplasma de los vegetales; ambas substancias muestran 

la misma constitucién quimica, reaccioman de la misma manera y 

desempeñan las mismas funciones vitales, siendo s6lo la substancia 

fundamental. de los vegetales mâs limitada en sus movimientos, à 

causa de la membrana celular que la envuelve, pero muy môvil 

en las células desnudas 6 primordiales. 

«No es fâcil determinar si los movimientos 6 la locomocién pro- 

dueidos en los animales y en los vegetales inferiores deben su 

origen 4 un impulso voluntario, 6 si obedecen puramente 4 influen- 

cias externas que nada tienen que ver con su voluntad. Dirigirse 

haeia el agua por tener conocimiento de su necesidad, 6 por hallarse 

solicitado inconscientemente por ella, es cuestién casi imposible de 

precisar, tratändose de- animales y vegetales inferiores. 

La sensibilidad tampoco es propiedad de todos los animales, al 
menos en el grade generalmente admitido. Muchos animales infe- 

riores que carecen del sistema nervioso y de 6rganos de los sen- 

tidos, no la tienen mäs desarrollada que los vegetales mäs senci- 

Ios,° 4 cuya sensibilidad se da el nombre de irritabilidad. - 'También 

entre los organismos vegetales superiores se nota la irritabilidad. 

Recordemos 4 la sensitiva Mimosa? pudicea® L.4, 4 las Droseras”, 

y 4 los estambres del Curdo santo (Centäureaf$ calcirapa T L.), 

euya contractilidad es comparable en parte 4 la de ciertos müs- 

culos del cuerpo animal. Hay muchos otros fenémenos en los 
vegetales, sobre todo en los inferiores, que se muestran como 

verdadera sensibilidad ; su materia fundamental funciona anäloga- 
mente 4 la de los animales protoplasmäticos, en quienes la sen- 

sibilidad también puede ser considerada como una especie de #71- 

tabilidad. 

5.2 — La consfituciôn quinnica, Fa nutriciôn y la funciôn del cam- 

bio de materia y su resultado, ofrecen diferencias muy importantes 

entre el animal y el vegetal. 
En- su constitueién quimica el euerpo vegetal consta principal- 

mente de combinaciones ternarias no nitrogenadas ( celulosa, almni- 

dôn, glucosa, axear, etc.), y el animal de cuaternarias 6 mâs com- 

plicadas nitrogenadas (albämina, fibrina, sinlonina, caseina, ete. ); 

- 1. gr. sarcôdes : carnoso 6 parecido 4 carne. 2. lat. mimosa: tierna, mimada. 8. lat. 

pudica: püdica, casta. 4. abrev. de HINEO, 5. gr. droserbs: rociado. 6. nombre pr. gr, 

Ketaurnis 6 Kentatrion. 7. lat, calcitrare : dar patadas. c 
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pero esto no excluye la existencia de las je en el segundo 6 

viceversa. 

Materias que se consideraban anteroyintute propias solo al uno 

ü otro de los dos grupos de organismos, han sido observadas en 

ambos. La coleslearina, la cerebrina, Va guanina, la alantoina y 

otras que se encontraban antes s6lo en el cuerpo animal, Se sabe 

hallarlas hoy también en el vegetal. | 

Tampoco la clorôfila ! 6 materia colorante verde de las plantas 

es sélo propia de éstas, sino que se encuentra también en muchos 

animales inferiores difundida en el protoplasma 6 como parte de 

algas habitantes de estos ültimos organismos, con que constituyen 

la simbiosis ? 6 vida comün. Pero hay también vegetales que ca- 

recen de clorôfila ; por ejemplo, los hongos. La celulosa, tan abun- 

dante en los vegetales, formadora de la membrana celular y de 

las partes duras y leñosas en general, es seguramente muy escasa 

en el cuerpo animal, pero no le falta por completo, halländose en 

las Ascidias 3, del tipo de los Tunicados, y en los Crusläceos 6 In- 
seclos. 

La diferencia entre el animal y el vegetal, en cuanto 4 la nubri- 

ciôn y al cambio de materia, es de mucho mäs valor qne los carac- 

teres hasta ahora indicados. El vegetal se alimenta de materias 

inorgänicas, generalmente binarias; por ejemplo, ciertas sales, agua, 

anhidrido carbônico y amonfaco ; las asimila, formando substancias 

quimicamente mäâs complicadas : las orgânicas, iguales 4 las de su 

propio cuerpo. El animal exige, fuera de agua y de sales, ali- 

mento orgânico : las combinaciones del carbono ; verbigracia : grasa, 

ÿ azoadas, 

sobre todo albuminosas, como: albümina, fibrina, sintonina, casefna, 

etc. Estas substancias las desdobla el armal en sus funciones, 

expulsando combinaciones binarias, por ejemplo, el agua y el anhi- 

drido carbénico, y otras ternarias 6 cuaternarias, los productos de 

la descomposicién de las materias albuminosas y albuminoiïdeas, 4 

saber: 4cido acético, âcido butfrico, äcido férmico, on es 

ürico, creatina, etc. 

EI vegetal, a asimilar, es decir, al formar materias io 

(glucosa, sacarosa, almidôn, celulosa, etc.) del agua y del anhidrido 

 Carbônico bajo la actividad del protoplasma que contiene la cloré- 

1. gr. chlorôs: verde ; phyllén : hoja, follaje; cloréfila — verde de las hojas, 2. gr. simbio- 

sis: vida en comunidad, el vivir juntos, 3, gr, askidion: pequeño tubo 6 bolsa, - 
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- fila, y la acciôn de la luz, expulsa una parte del oxfgeno que le 

_sobra en la funcién de combinacién. Este oxigeno lo toma el 

animal por medio de sus érganos de respiracién, necesitändolo para 

sus oxidaciones, principalmente para la produccién del calor. 

En cambio, el animal expulsa el producto de la oxidacién del 

carbonox el anhidrido carbônico, una de las principales substancias 

que necesita el vegelal para la asimilacién. Por consiguiente, los 
animales ÿ los vegetales estän en oposicién respécto 4 sus funcio- 
nes y son dependientes, de cierta manera, el uno del otro. de 

La actividad vital del organismo vegetal est fundada en una 

operaciôn sintética, en la eual se forman materias complicadas y. | 

se invierte la fuerza viva (calor y luz }< en fuerza latente 6 à 

tensién. 

La vida del organismo animal se basa, al contrario, en un pro- 

cedimiento analitico de las combinaciones tomadas, 6 se presenta 
como un proceso de oxidacién 6 combustién, en el que se emplean 

las substancias producidas por los vegetales y se invierte aquella 

 fuerza latente en fuerza viva (movimiento, calor, luz, ete. ). 

. Tampoco faltan excepciones respecto 4 la nutricién y asimilaciôn 

en los animales y vegelales. Muchas plantas parâsitas, y especial- 

mente los hongos dèsprovistos de cloréfila, no asimilan: se nutren 
de materias. orgänicas al par de los animales, expulsando anhidrido 

_carbénico en lugar de oxfgeno, el cual absorben de la atmésfera. 
_Otros vegetales inferiores asimilan amonfaco y äcido nitrico, y 
muchos superiores (Drosera, Dionaea 1,  Aldrovandia ?,  Sarraci- 

| neéa à , Nepenthes #, etc.), se dans de pequeños animales - 

que digieren ÿ absorben: particularidad que les ha dado Ja 

denominacién de plantas carnivoras. La oxidacién se efectta del 

mismo modo en los vegetales que en los animales, aunque no con 

tanta energfa. Los: vegetales respiran también continuamente: toman 

“oxigeno y exhalan anhidrido carbénico, desarroflando mayor acti- 

vidad en la obseuridad que bajo la accién de la luz. En muchos 

_Casos, sobre todo en la primavera, en la germinacién y durante 

la eflorescencia ©, la absorcién del oxfgeno es muy enérgica, por 

lo cual se manifiestan movimientes protoplasmätieos muy pronun- 

-ciados y, 4 causa de la oxidacién actixa, xollo de calor y 
aûn de Luz. | = | 

“4. Diônaia, sobrenombre de Venus y derivado del 

ne” naturalista (1522 - 1605). 3. SARRACIN, na LE 

__ nepénthos: sin duelo, sin luto, 9, lat. c/flon8 
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Se ve por las explicaciones dadas la falta de caracteres que 
distingan en todos los casos un animal de un wegelal; y por Île 

tanto, nos encontramos en la imposibilidad de trazar limites fijos 

entre los vegetäites-y-lcs animales, si tomamos en euenta todos los 

organismos hasta ahora conocidos. Suprimir por esto las denomi- 

naciones usadas, tampoco serfa correcto, habiendo motivos suficien- 

tes para conservarlas. 

Los animales y los vegelales parten del mismo punto: ambos se 

derivan de un corpüsculo de protoplasma, pero siguen en su des- 

‘arrollo direcciones distintas. En el punto de partida se asemejan 

muchisimo 6 tienen casi siempre los mismos caracteres, mientras 

que se diferencian mâs y mäs al alejarse de aquel punto. Dichos 

organismos, segün (CEGENBAUR, son comparables 4. dos lfneas 

rectas divergentes que salen de un mismo punto. Cuanto mäs 

distantes se hallen de su punto de origen, tanto mayor ser la 

diferencia entre su organizacién. 

Los organismos més inferiores que Arte de los carac- 

teres del animal y del vegetal, 6 en los cuales no se hallan. bien 

pronunciadas las propiedades que pedimos para poder considerar 
Lé 

ä un ser como animal 6 como vegetal, Harcxez los ha reunido 

bajo la denominacién de protistas |, creando para che una espe- 

cie de reino intermediario. 

Este reino de prolistas establece, por consiguiente, un grupo de 

seres que se coloca entre los animales y los vegetales, pero que de 

ninguna manera suprime la dificultad de distincién que habfa entre 

los dos; por el contrario, complica la cuestién de limites: pues, 

mientras que antes sôlo tenfamos que establecer la diferencia entre 

animales y vegetales, ahora la tenemos que hacer éntre animales y 

prolislas, Y vegetales y protislas. 

Reinos, Fauna, Flora y Gea. 

Hace mucho se acostumbra 4 dividir los productos de la natu- 

raleza en tres reinos; 4 saber: el reëno animal, el reino vegelal y 

el reino mineral. El primero comprende los animales, el segundo 

los vegelales 6 plantas y el tercero los cuerpos inorgänicos 6 mine- 
rales. in 

À 

1e gr-Prélistos, superlativo de prôtos : 1ô: primordial, 

mr Pre > L Cie 

« 

dd nan Le 



‘REINOS, FAUNA, FLORA Y GEA 13 

_ EI reino intermediario 6 de los protistas de HAECKEL, arriba men- 

cionado, ha recibido poca aceptaciôn, por la dificultad que, como he- 
mos dicho, existe para separar muchos seres inferiores de los dos 

reinos de organismos. Hasta hay algunos que en ciertas épocas 

de su desarrollo parecen pertenecer al reino animal, y en otras 

al reino vegetal, colocändose s6lo en algunos periodos de su vida 

en el reëno intermediario. 3 
Todos los animales en conjunto pertenecientes ä una parte del 

globo terrestre, 4 un pais 6 cualquier distrito determinado, se com- 

prenden bajo el nombre de fauna 1. Se habla, pues, de la fauna 

de ambas Américas, de la de las Repüblicas Argentina y Oriental 

del Uruguay, de la Provincia de Buenos Aires, del Rio de la 

Plata, de la Laguna de Titicaca, de la Sierra de Cérdoba, etc. 

Se emplea también la denominacién de fauna al tratar de una 

sola clase, orden 6 familia de animales que pertenecen 4 un domi- 

nio determinado, como, por ejemplo, la fauna ornilolôgica ? de 

Chile, la fauna lepidopterolégica 3 del Paraguay, etc. El estudio 

de las faunas en general 6 en especial es objeto de la Zoologia. 

En el mismo sentido se usa el nombre de flora 4, tratändose de 

los representantes del reino vegetal; asi se dice: flora de España, de 

México, del Océano Atläntico, ete. La Botdnica se ocupa del es- 

tudio de las floras. 
El término de gea 5 se emplea para indicar los minerales que 

comprende un pais 6 cualquier regién; pero este término no 

se ha generalizado tanto como los otros dos. EI ramo que trata del 

estudio de los cuerpos inorgänicos es la Mineralogia. 

* 

1. Nombre mitolôgico, Faunus y Fauna: semidiés y semidiosa de los pastores de la selva. 

2; gr. érnis: ave; lôgos: discurso, tratado, 8. gr. lepis, gen. lepidos: escama; pterôn 

pluma, ala ; lgos: discurso ; lepidéptero — mariposa. 4. nombre mitol. Flora: diosa de 

las flores. 5. gr. gé, gaia ; lat. gaea: la tierra, el suelo. 





ZOOLOGIA GENERAL. 

DEFINICION DE LA ZOOLOGIA. 

La Zoologia ? es la ciencia que trata de los animales. 

Su objeto es observar el cuerpo animal segün su estructura ex- 

terna 6 interna y conocer todos los fenémenos que en él se 

manifiestan. Al mismo tiempo le pertenece investigar las” causas 

de los fenémenos, la relacién que existe entre los diferentes 6r- 

ganos, la conexidad entre éstos y las funciones, y, finalmente, la 

concatenacién del animal con los demâs cuerpos de la naturaleza. 

- La Zoologia no puede limitarse sélo al estudio de los animales 
Un 

Hegados ä su forma definitiva, sino que tiene también que tomar 

en cuenta su desarrollo y sus estados embrionarios 6 de prepa- 

racién. Tampoco estudia sélo los animales que se hallan actual- 

 mente sobre el globo terrestre: trata de conocer también aquellos 

que han existido en épocas anteriores y cuyos restos se encuentran 

conservados en la costra de la tierra. 

DIVISIONES DE LA ZOOLOGÏA. 

La Ziclogt puedé ser : dividida primeramenté en .Zoologia pura 

é lebrica, y en Zoologia aplicada 6 präctica. 

I.— La Zoologià pura 6 terica tiene por objeto estudiar al 

animal de diversas maneras, pero sin preocuparse del beneficio que 

podrfa suministrar al hombre; la Zoologia aplicada, por el con- 

trario, se fija principalmente en el provecho que puede ofrecer el 

animal en su totalidad 6 en sus partes, 6 bien en el daño que pro- 

duce, perjudicando al ser humano en sus ocupaciones econ6micas 

6. industriales. 

La Zoologia pura se divide en : 

12 Morfologia, y 

-2,0 Fisiologia. 

1, gr. 40on : animal ; l6gos : discurso, tratado, etc. 
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1.0— La Morfologia ! comprende el estudio de los 6rganos 

externos 6 internos en general y en especial, y se divide en : 

a) Morfologia externa à Organografia ; ; 

b) Morfologia interna 6 Anatomia, Y 

c) Morfologia comparada, inclusas la Æmbriologia y. la Siste- 

mdtlica, 

a) La Morfologia externa ü Dire tiene por obicte 

la descripciôn general de los 6rganos externos del cuerpo animal 

6 de aquellas partes que de dan una forma determinada, que cons- 

tituyen su aspecto, presentändose como apéndices, prominencias 

6 miembros semejantes 6 distintos, dispuestos simétrica 6 asimétri- 

camente.  . 

b) La Morfologia interna, Zontonte 5 6 Analomia #, trata des. 

lladamente de los 6rganos que nos ha hecho conocer la Morfo- 

logia externa.. Nos enseña todas las partes de que se componen: 

la agrupaciôén de los elementos morfolégicos, los pequeños cor- 

püscules 6 células, la composiciôn de Jos tejidos por medio de 

éstos y la constitucién de los 6rganos por los tejidos. Un pode- 

roso auxiliar de la Anatomia para el estudio de lo pequeño es el 

microscopio . 

La Histologia 6 Hishiologia $ representa un ramo especial de la 

Anatomia y comprende el estudio de los tejidos. 
c) La Morfologia comparada en eonjunto con la Analomia com- 

parada, estudia la misma clase de 6rganos en una serie de anima- 

les, tomando en cuenta su forma, su estructura 6 textura, su colo- 

cacién 6 disposiciôn, y todas las pequeñas partes que los compo- 

‘nen. De esta manera obsérvase el hecho de la existencia de 6rga- 

nos de igual elase, pero de aspecto y textüra distintos. La Æor- 
fologia comparada separa entonces los 6rganos parecidos de los 

diferentes y establece categorias 6 series de 6rganos, cuyos extre- 

mos tienen muy poca semejanza entre sf, pero que estän n'Hsrens 

por formas intermediarias. 

En muchos casos no basta el estudio comparado de un érgano 

ya formado: hay que observarlo dur ante su desarrollo y crecimiento, 

desde el’principio hasta el fin de su formacién. ÆEsto lo hace la 

ÆEmbriologia * à Ontogenia 8, ramo importante de Ia Worfologia 

1: gr. morphé: forma, aspecto; lôgos: discurso., 2, gr. érganon : 6rgano, instrumento 

gräphein: describir. 3. x00n : animal ; {omé: corte ; témnein: cortar. 4, dnatémnein : cortar, 

disecar, D. micrôs: pequeño ; skopein : mirar, observar, . 6. gr. histôs 6 histion: tejido ; l6gos : 
La À discurso. 7. gr. émnbryon: 10 que se haïila en desarrollo, 6, que no ha nacido aûn; /6gos 

LA L 

tratado. 8. gr. énta: seres, individuos ; gened: origen, nachmiento. 
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_ comparada, que proporciona el conocimiento de muchos caracteres 

que no sé peérciben ya en los 6rganos desarrollados. 
EL estudio de la disposicién de los animales en grupos segün 

los érganos semejantes, entra también en el dominio de la Morfo- 

logia comp:rada, denominändose Sislemdtiea 1 6 Taxionomua ?, 

La clasificacién 6 el sistema se basa justamente en los resulta- 
dos que nos proporciona la Morfologia comparada; con inclusién 

de la Æmbriologia: comprende la expresiôn de la semejanza de los 

_ animales, fundada en la analogfa de sus 6rganos. 
Para los estudios sistemäticos también es importante el conoci- 

miento de los animales que han existido en épocas anteriores y 
que hoy s6lo conocemos como restos fésiles. De éstos se ocupa la 

Paleontologia % 6 Paleoxoologia *. ; | 
Adquella parte de la Zoologia sistemdtica que se ocupa de la des- 

cripcién de los animales, se Ilama también Zoografia 5, Esta se 
divide én muchos ramos, segün el grupo 6 clase de animales que 

_toma en cuenta. Asf se Ilaman: 
1) Mamalogia 5, el estudio de los mamiferos. 

2) Ornitolegia 7, el estudio de-las aves. 
8) Herpelologia 8, el estudio de los reptiles. 
4) Anfibiologta ?, el estudio de los anfibios. 

- 5) Zcthiologia 1, el estudio de los peces. 
6) Malacoxoologia M, el estudio de los moluscos. 
7) Conquiologia el estudio de las câscaras de caracoles y 

_conchas. à _ 

8) Entomologia 13 el estudio de los insectos: etc, 

La Æulogenia 4, pertenece también 4 la Morfologfa comparada, 
| ÿ comprende el estudio del desarrollo de los distintos grupos 
de animales 6 su derivacién, pe en este caso por las rela- 

ciones de semejanza. : 

2.0 —La Fisiologia  investiga las funciones y comprende, en el 
sentido amplio, el estudio de todo lo que se refiere al conocimiento 

+ gr. “systoma: eonjunto, réunién dé objetos pârecidos. 2, gr. {4ris: arréglo, orden; n6- 
mos: ley, uso. 3, gr. palaios : antiguo ; énta : cuerpôs, cosas; l6gos : discurso. 4. palaios , 

antigtio; Aôon : animal. 5, 46on: animal; gräphein: describir. 6. lat. #namwna : peche de la 

imadre : l6gos: discurso, 7. gr. érnts: ave: lôgos discurso. 8. gr. herpetén: animal que 
se arrastra, “serpiente; l6gos : discurso. 9. gr. ampli : alrededor, también de dos manerss ; 

bios 4 vida. 10. gr.ichthys: pez; l6gos: discurso. 11. gr. malakôn : animal blando ; l6gos : 

 diseurso. 12. lat. conchyliunm: concha; lôgos: discurso, 13. gr. énfomon: insecto; lôgos: 

discurso, 14. gr. phylon: tronco, raza, familia; gened: origen. 15. gr. physis : naturaleza ; 

_ lôgos : diseurso. 

BERG : Zoologfa, I. | 2 
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de la vida del organismo. Para reconocer bien la actividad del ser 

orgânico, debe comenzar su estudio en los 6rganos mäs elemen- 

tales y ascender 4 los mâs complexos. 

La Pisiologia recibe el nombre de Biologia 1, cuando trata de 

reconocer la vida del animal en sus diversas fases y costumbres, 

y cuando estudia la Re producida por el medio que le 

rodea y las modificaciones que 4 su vez ejerce el animal en dicho 

medio circundante. 

Otro ramo de la Fisiologia, la Psicologia ?, se ocupa del estu- 

dio de la actividad intelectual del animal, ohne de la sel 

hombre. 

EI estudio de la Fisiologia se basa en la Fisica, en la Quimica 

y en la Morfologia, y su método Poe de investigacién es el 

Je ages - à 

II.— La Zoologia präctica 6 aplicada, que toma en cuenta los 

animales segün la utilidad que reportan al hombre 6 el daño que 

le producen directa 6 indirectamente, puede presentar las divisio- 

nes siguientest : 
a) Zooceconomia 3 6 Zoologia rural, agricola à horticola, que se 

ocupa del estudio de los animales domésticos y de aquellos que 
son dañinos 4 éstos y 4 la agricultura y horticultura. 

b) Zoologia forestal, que trata de los animales de caza y de los 

que son ütiles 6 nocivos 4 la selvicultura, ce parte mâs impor. 

tante es la Æntomologia forestal. 

c) Zoologia médica 6 farmacéutica *, que noire la investi- 

gaciôn de los animales 6 de sus partes, usados como. remedios 
actualmente 6 en tiempos anteriores. También se ocupa la Zoolo- 

gia médica de los animales que viven como paräâsitos en el cuerpo 

humano y en el de otros seres, si quiere ampliar su estudio. 

d) Zoologia lecnolôgica ? 6 mercantil, que toma en consideracién 

los animales, 6 sus partes, que se emplean en las industrias y en 

el arte, 6 que son objetos del comercio. 

Al tratar abreviadamente de toda la Zoologfa 6 al exponerla en 
un texto de enseñanza, se reunen bajo la denominacién de Zoolo- 

gia general los elementos de la Morfologia y de la Fisiologia, y se 

da el nombre de Zoologia especial 4 la parte que $e pere de la 

clasificacién de Jos animales. 

1. gr. bios: vida; l6gos: doctrina. 2, gr. psyché: alma, espfritu; l6gos : discurso, 8. gr. 
xbon: animal; oëkos: casa ; nômos : léy, orden, costumbre, 4, gr, phérmaäkon : remedio ;, phar- 

makeus : el que prepara remedios. D. gr, {échne: arte; lôgos: tratado. 
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_  OJEADA HISTORICA SOBRE EL DESAROLLO DE 
LA ZOOLOGiA. 

LA ZOOLOGÏA EN LA EDAD ANTIGUA. 
_Apenas sabemos algo acerca de los conocimientos de los anti- 

guos habitantes de la Gran China y del Egipto sobre el reino ani- 

mal, aunque nos consta que los primeros se han ocupado en la 

cria del gusano de seda, desde mâs de 2600 años antes de Jesu- 

-cristo, y en la formaciôn de jardines zoolégicus, denominados par- 

ques de inteligencia; y que los segundos se han dedicado 4 cierta 

clase de estudios anatémicos, como 2000 años antes de Jesucristo. 
_- El estudio cientffico del reino animal comienza sélo en la anti- 

gua Grecia, y con ArisroreLes (384-322 a. J, C.), que es con- 
siderado como el padre de la Historia natural. 

= ARisTOTELES fué el primero que ha hecho observaciones y que 

las ha reunido para disponerlas con cierto método, demostrando 

conocimientos muy vastos en todos los ramos de la Zoologfa. 

Trata de la descripciôn de los animales; hace conocer hechos ana- 

_ tômicos y fisiolégicos, y se ocupa de la reproduccién y del des- 

arrollo, ereando de esta manera el estudio morfolégico en sus tres 

_ partes, 6 implantando al mismo tiempo la investigacién fisiolégica. 

Sus obras zoolégicas que nos han quedado se titulan: Historia 

de los animales, De las partes de los RUES, y De la genera- 

ciôn de los animales. 
_ Después de ArisrTOreLes, bajo la benéfica influencia de ProLo- 

MEO, lucié la Escuela alexandrina por sus estudios anatémicos, 

en la eual se formaron HerôrILO y ERrasisrraro, que deben ser 

_considerados como los anatomistas mäs distinguidos de la era an- 

= tecristiana. Los estudios anatémicos de Gaceno (131-210 d. J.-C.) 

RL Pérgamo, hechos mucho después, se refieren al cuerpo humano 
Su y en beneficio del estudio de la Medicina. 

Entre los antiguos romanos puede s6lo notarse como escritor 

 eminente zoolôgico Prinro el mayor (23-79 d. J.-C.), sin ser 

considerado como autoridad. En su Zistoria Natural nos hace 

saber todo lo que conocfa por la lectura “de dos mil volimenes”, 

_y lo que habfa ofdo y visto, entretejiendo lo verdadero con lo fabu- 

__ loso, procediendo con mucha credulidad y sin la critica necesaria. 

js _ En vista de esto, la obra de Pzruio tiene un papel muy secunda- 
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rio en el studio de la oise en la edad antigua y no pole - 

el impulso alguno para las épocas posteriores. 

LA ZOOLOGÏA EN LA EDAD MEDIA. 

Con la cafda del Imperio romano y la pérdida de la cultura y 
costumbres en genéral, y con las luchas sangrientas del cristia- 
nismo contra el paganismo y viceversa, vino también un perfodo 

de paralizaciôn para la ciencia zoolôgica. Este perfodo abraza los 

siglos IV 4 XIV y nos da 4 conocer apenas unos pocos liom- 
bres, cuyos estudios pueden considerarse como vagos ensayos, que 

han producido éscritos homiléticos y filoséficos, en lugar de eee 

gicos 6 de historia natural verdadera. 

Entre los naturalistas del siglo VII debe mencionarse Isrporo 

DE SEVILLA, quien, ademäs de los siete ramos del Are y de la 
Historia natural, se ocupa también de Medicina, de Geografia, de 

Jurisprudencia, de Teologia, ete. Su obra Origenes seu Etymologie, 
tiene poca importancia para la Zoologfa, conteniendo citas y ano- 

taciones de los autores antiguos y explicaciones etimolôgicas; pero 

ha sido de alguna influencia para el desarrollo de esta ciencia en 

los siglos posteriores. ” 

Las obras de Bena [1e natura rerum), de Durs Mauro {De 

universo) y de Escoro EriGena (De divisione naturæ), que apare- 

cieron en los siglos VII y IX y que tratan de la naturaleza 6 
del mundo en general, no traen casi nada de Zoologfa 6 se ocu- 

pan s6lo de la historia de la creaciôn. 

Como publicaciôn muy distribufda entre los pueblos cristianos y 

traducida en doce idiomas, circula en la edad media, desde los pri- 
meros siglos hasta el siglo XIV, una obra an6nima, el Physiologus. 

 Aparece en prosa y en métrica, dando descripciones y anotaciones 

acerca de los animales mencionados en la Biblia, ä que agrega 

observaciones alegéricas y citas religiosas. 
Pero un progreso en el “estudio de la Zoologfa se nota en el 

siglo XIII, con la resucitaciôn de las obras de ARISTÔTEL Es, debida 

prinelhaihètite ä los ärabes, 

Entre éstos, se distinguen ApBu Arr EL- Hoseix BEN ADALLAN 
gr, - EcueiCx EL-Réis Iën Sixa (980-1037), mâs conocido bajo el 
nombre hebraizado de AvicenNa, y AgurBecA Munammep Kema- 
LEDDIN EL:<DamiRr (:-1405?), El pre ha traducido y ha 

LA 
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comentado, en veinte volémenes, las obras de ARISTÔTELES, y el 

segundo ha publicado una Zoologia especial in el titulo ag 

ul-Haywân (La vida de los animales). 

Deben notarse tres dominicanos que 4 mediados del siglo XII 
daban 4 conocer el estado de la Zoologfaä de aquella época, basän- 
dose en las obras de ARISTOTELES y exponiendo su saber de una 

manera comprensible y manual. Tomis pe Canrimpré (:1210-?), 

Ilamado mäs tarde CaANTIPRATANUS, en su obra De naturis rerum, 

da una especie de enumeraciôn y narraciôn del material hasta en- 

y Jo fabuloso. ALBERTO 
L2 

. pe Bôcrsrarr (1193-1280), mâs conocido bajo el nombre de 

AzBErro MaGxo, representa en su Opus natuwrarum, y especial- 
mente en su Zäbro de los amimales, un comentario 6 una exposi- 

ciôn erftica de las obras de ARISTOTELES, sobresaliendo 4 los demäs 
en cuanto 4 la eleccién del material y la exposicién y tratamiento 

de los hechos mäs verisfmiles. Vicente De Beauvais 6 BELLo- 
VACENCIO (€-1264?), nos ha dejado una obra enciclopédica de 

Zoologfa en su Æspejo de la naturalexa.  Mientras celebramos en 

Canrimpré la resucitacién de la zoologfa aristotélica y su empleo 

en las descripciones parciales, y en ArBerro Maaxo la disposi- 

ciôn sistemâtica y metédica de toda la filosoffa natural de Anis- 

TOTELES, en VICENTE DE BEauvaIS admiramos la laboriosidad, la 

paciencia y: la habilidad en la ordenacién de los materiales hasta 
entonces conocidos. 

LA ZOOLOGIA EN LA ÉPOCA MODERNA. 

La invenciôn de la imprenta; el descubrimiento de América y 
las observaciones geogräficas en general; los estudios astronémicos 

y matemäticos de Copérnico, KëPLER y GaArILeo; el escepticismo 

de Descartes, y los ensayos de la filosoffa experimental de Fraw- 

- cisco Bacox, que se efectuaron 4 fines de la edad media y 4 prin- 

_cipios. de la época moderna, no podian ser sino de influencia be- 
néfica directa 6 indirectamente para la Zoologia. 

_ Otros factores propicios para el fomento y desarrollo de esta 

ciencia, son la formaciôn de coleeciones y la creacién de cen- 

tros de reunién de sabios. El primer cfroulo, cuyo punto de 

atracciôn parece haber sido Cosme De Mépioi en Florencia, se Ilamô 

Acädemia platénica; luego se establecieron las siguientes: la Aca- 
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demia de ciencias en Padua (1520); la Academia secrelorum natu- 

ræ (1560) y la de Pontini en Näpoles, y la Acéademia dei Lancer 

en Roma (1590), que se dedicaron en parte 4 reconocer los hechos 

de la naturaleza. Las tres asociaciones europeas notables: la Aca- 

demia naturæ curiosorum en Alemania, la Royal Society en Lon- 

dres y la Académie des Sciences en Paris, fueron fundadas 4 media- 

dos del siglo XVII.” | 

Basändose aûn en ARISTéTELES, publica Epvarpo WoTron 

(1492-1555) una Zoologia sislemdtica, agregando como nuevo 

grupo los Zodfitos 1 (Esponjas, Medusas, Estrellas de mar; ete.) 

Pero luego se despierta la dignidad propia; se reconoce la nece- 

_ sidad de las observaciones 6 investigaciones autépticas de los hechos 

de la naturaleza, y no faltan hombres que desde entonces juntan, 

observan y experimentan con ceritica sana, exponiendo, al alcance 

de todos, los antiguos misterios y maravillas de la naturaleza. En- 

tre éstos figura en primera linea Conrano Grsner (1516-1565), 

que en su /storia animalium se ocupa de todos los ramos de la 

Zoologfa, asi pura como aplicada. Las obras de ULises ALDRo- 

VANDI (1522-1605) y las de Juan JonnsTone (1603-1675), 

abrazan mucho mâs material, pero son mâs superficiales y menos 

precisas en muchas cuestiones; con éllas termina la ‘serie de los 

trabajos propiamente enciclopédicos. AT mismo tiempo aparecen 

_ otras obras menos voluminosas, y descripciones detalladas de los 

animales biblicos, entre las cuales luce el Æieroxoicon sive de ani- 

malibus sancte scripturæ de Samuer BocrArrt (1599-1667). 

Grande es el nümero de las obras que tratan, en aquella época, 

de los animales de pañses recién descubiertos 6 explorados. Acérca 

de la fauna de América debemos nuestros primeros conocimientos, 

principalmente, 4 Gonzaro FERNANDEZ p'Ovrepo Y VALDEZ set 

en 1478 en Madrid; mur.?), 4 Jost np’Acosra (1539-1600), 4 

FrAxcIsco Hi (-1600-), 4 Gurzzenmo Prso (-1635-), 

y â Jorge Märcürav (1610-1644). Sobre la fauna de las In- 

dias Orientales escribié Jacogo Bonrio (:-1631); sobre la del 
Africa, Juan Lro 6 Leon EL Arricaxo (4-1532) y PRrôsPERoO 

re (1553-1617 ). Pepro Berôn (:1517-?) explor6 las 
costas mediterräneas, describiendo su material, y OLar Sror & 

Orao Macxo (1490-1558) y Secismunpo HérgsEersTeIN (1486 - 

1556 ) hicieron lo mismo respecto 4 la fauna boreal europea. 

1: gr, #00n: animal ; phytôn : vegetal, 
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En la misma época aparecen obras que se ocupan del estudio 

 detallado de una que otra especie de animales, 6 que toman en 

euenta una clase 6 grupo entero, dando Jugar de esta manéra 4 

la publicacién de trabajos monogrâficos. P£pro BELON escribe 

(1553) una Historia de las aves, y el mismo, en unién de Hipé- 
LITO SALVINI (1514-1572), publica una monografia sobre los 

peces. De este mismo grupo se ocupé con mäs aliento GuirrerMo 

Ronperer ( 1507 - 1556). | 

Con el estudio de la anatomfa humana se despierta también en 

aquella época el interés de conocer la organizaciôn interna de los 

- animales, la estructura de sus 6rganos y la relacién de éstos, ya 

sea en el mismo individuo 6 ya también en otros animales mäs 6 

menos semejantes. Se desarrolla un perfodo conocido posterior- 

_mente por Periodo de la Morfologia interna y comparada, en la que 

se distinguen ANDRÈSs VEsario (1514 - 1564), BarroLomë Eusra- 

Quio (4-1574), AmBrosio Paré ( 1517-1590), Vorcuer CoiTer 

(1535-1600 ), JerôdNIMO FaBricio DE AQUAPENDENTE (1537 - 1619), 

Guicrermo Harvey (1578-1658), Aurerio SEvERINO ( 1580- 

1656) y Tomis Wirris (1621 - 1675). » 
_ La invencién del microscopio por los holandeses De Y ZaAcA- 

RiAS JANsEN, padre é hijo, entre 1590 4 1600, daba un nueve 

- giro 4 los estudios morfolégicos de aquel perfodo. Francisco Sret.- 

LUTI fué el primero que empleé el microscopio en el servicio de la 

ciencia zoolôgica, publicando (1625) un trabajo anatémico ilustrado 

sobre la abeja. Pero como micrégrafos mäs notables del siglo XVII 

figuran Marie y LEEUWENHOEK, quienes vencieron la preocupa- 

ciôn general de que lo pequeño no merecia la atenciôn 6 investi- 

gacién especial. 

Mancezo Mazrieut (1628 - 1694) planteé la Zootomia eomo un 

ramo propio de la Zoologfa, separändola de la Medicina präctica 

Se librändola de esta manera de su tutela. La Anatomia le debe 

un gran némero de descubrimientos que se relacionan con la es- 

tructura de los 6rganos internos, conservando algunos aûn hoy su 

nombre. Él ha sido también el primero que en su obra sobre el 

bômbice de Ia morera (mariposa del gusano de seda ) ha dado 

una deseripeién anatémica completa de un insecto. Ademäs hay 

_ que mencionar que Marriçnr ha investigado por primera vez con 

. lentes de aumento 6 microscopios el desarrollo del pollo en el huevo.- 

Axronio DE LEEUwWENHOEK ( 1632 - 1723 ), el otro micrôgrafo cé- 

Isbre del siglo XVII, como comerciante y aficionado 4 la cons- 
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trucciôén de lentes y microscopios, no pudo  dedicarse 4 estudios 

metédicos como el anterior ; sin embargo, ha prestado 4 la Zoo- 

logfa grandes servicios por los numerosos descubrimiéntos que 
hizo con el uso del microscopio durante cincuenta afños, mâs bien 

para satisfacer su curiosidad que por interés de la ciencia, Debe 
considerärsele como el primer aficionado 4 la ciencia zool6gica y 
como uno de los pocos modestos que han habido de este género. 

Leeuwexnosk descubrié los glébulos sanguineos, vié por primera 

vez la circulaciôén de la sangre en los vasos de la cola de un 
renacuajo, los mésculos estriados y su estructura fibrosa, los pe- 

queños canales del tejido dentario, las células laminares de la 

cpidermis, las células fibrosas del cristalino del ojo, los ojos com- 

puestos de los insectes, ete, etc. ÉÊL observé la reproduecién 

asexual de Jos pulgones, la brotacién en las Æidras 1, y vi y 

describié microscépicamente muchos animales nuevos y poco cono- 

cidos. Y con el descubrimiento de los infusorios, el 24 de Abril 
de 1676, se puede decir que Lesuwennoer-descubrié un nuevo 
mundo. : 

Aunque no como micrôgrafo en el sentido estricto de la palabra, 

sino como observador de lo pequeño en el reino animal, y sabio 
de gran iufluéncia para el desarrollo posterior de Ia Zoologia, debe 

mencionarse JAN SWamME£RDaM (1637-1680). Sus investigaciones 

son principalmente notables en cuanto al desarrollo y metamorfosis 

de los insectos y ciertas cuestiones anat6micas de los animales 

inferiores y superiores, contenidas en su obra La biblia de la natu- 
ralexa. Le debemos el reconocimiento de las tres clases de indi- 

viduos (reina 6 hembra, trabajadores y machos 6 zänganos) en una 

colmena de abejas, la descripciôn detallada de muchos 6rganos de 

los insectos y la investigacién de las transformaciones de éstos. 

Se le atribuye también la invenciôn de la inyeccién de los vasos 

sanguineos por medio de la cera, cuyo método fué muy usado y 
ampliado después por Ruvscn (1638 - 1731). Mientras MaLpreni Y 

LEEUWENHOEK preparaban el camino al reconocimiento de una 

construcciôn mäâs 6 menos parecida en los distintos seres animales, 

SWAMMERDAM trataba de demostrar que existia, en las diferentes cla- 
ses de animales, una reproduccién semejante, y reconocié el ver- 
dadero papel de los gérmenes reproductores. 

Acerca del origen 6 propagacién de muchos animales, no se 

1. Hjdra: pélipo de agua dulce; mitolégicamente serpiente de agua con muchas cabezas. 

% 
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dudaba en aquella época de la generaciôn equivoca 1. Se admitia 

estrictamente la formaciôn espontänea de gusanos, insectos, ete. 

en substancias putrefactas y otras, hasta que Francisco Rept 
(1626-1697) demostrô experimentalmente que provenfan de gér- 

menes 6 huevos depositados en esas substancias por otros seres. 

He aquf el fundamento de la célebre sentencia de Harvey : omne 

vivum ex ‘ovo! Debe mencionarse que este ültimo es de cierta 

manera el fundador del método genético, por sus estudios embrio- 

lôgicos, y que 4 él se debe el reconocimiento y descripciôn termi- 

nantes de la circulacién de la sangre, investigada en parte por 

muchos de sus contemporäneos y algunos precursores del siglo XVI, 

como, por ejemplo, el desgraciado Mieuez Server (1509-1553). 

Una reorganizacién de la Zoologfa y un periodo sistemätico em- 

pieza con Juan Ray. (1628-1678), quien da por primera vez la 

definicién de la especie, aceptändola como la categoria mâs inferior 
del sistema, y toma en cuenta la necesidad de los estudios anat6- 

micos y de una terminologia especial para la clasificacién. Su 

sistema es precursor del de Lio. 

Noes pequeño el nümero de naturaHdens que se ocupan del 

estudio de varios grupos de animales 4 fines del siglo XVII y 4 

principios del XVI£I, y que dan los elementos necesarios para la 

construcciôn de un sistema zoolégico general. Sobre todo KrEIN 

y Lineo procuraban reunir todo el material para construir la co- 

_ losal obra que esperaba un maestro ingenioso y häbil. Los dos 

lo han representado en parte, pero el Era con mayor Ccapaci- 

dad que el primero. 

Jacoso Teoporo Kzrin (1685-1759) formaba su sistema z00l6- 

gico de todas las clases de animales, con excepcién de los insec- 

tos. Su exposicién, muy superficial y poco natural, se basa en 

caracteres externos y no toma en euenta la relacién de semejanza. 

Para los erizos de mar es el primero que usa la denominacién de 

… Equinodermos ?. El hombre no se halla comprendido en su sis- 

_ tema. 

Simultinermente con los trabijos de Kzeix, aparecen los de 

- CanLos DE Laixeo 6 Laxxaeus (1707-1778), quien sobrepasa 4 
“ tolos sus predecesores y se presenta como el verdadero reformador 

de la historia natural. ÉL crea la nomenclatura binaria, introduce 

en las descripciones los diagnésticos y las exposiciones, forma un 

3, 4 Véase pâg. 3 y después sobre Reprodueciôn. 2. gr. echînos : erizo de mar ; dérma: piel. 
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caudal de: términos cientifficos. y divide por primera vez todo el 

reino animal en clases, 6rdenes, géneros, especies-y variedades, dando 

en su Syslema nature, descripeiones y disposiciones claras y 

concisas de todos los animales conocidos. Su Sistema de la natu- 

ralexa aparecié desde 1735 hasta 1768 en doce ediciones, conti- 

nuamente revisadas y aumentadas por él mismo. La edicién décima- 

tercia fué publicada por GMELÏN en el año 1788. 

La influencia de Lixeo se hizo sentir muy pronto por la acep- 

tacién y vasta distribucién de su Sisema que, dando un método 

estricto para la Zoologfa descriptiva y una enumeratiôn de lo hasta 

entonces conocido, permitié la intercalaciôén de nuevas observaciones 

y la ampliacién de los estudios sistemâticos en general. Desde 

Jorce Luis Lecrerc (1707 - 1788), mejor conocido bajo el nombre 

. de BurFôn (denominacién de una de sus posesiones), y Carros 

Bonxer (1720-1793), quienes emitiéron nuevas ideas cientificas, 

aparece un nümero considerable de investigadores de casi todos 

- los grupos de animales, y también muchos exploradores PÉPAR | 

nan el conocimiento de la fauna de varios pañises. 

Ademäs de la Zoologfa descriptiva adelanta la. Anatomfa com- 

parada en la segunda mitad del siglo pasado, gracias 4 Juan 

HonTER (1728-1793), Férix Vice Dp'Azvr (1748-1794), Li- 

ZARO SPALLANZANI (1729-1799), y Gaspar FEeDerico WoLrr. 

EI ültimo, por sus estudios ontogenéticos, debe considerarse como 

el fundador de la embriologfa moderna. | 

Con el siglo XIX comienza el verdadero Pertodo de la morfologia, 

en el cual se desarrolla, con cierta prolijidad, el conocimiento de 
la organizaciôn del cuerpo animal y de sus leyés fisiolégicas. Los 

primeres trabajos Ilevan el sello de la idea del plan de la unidad 

comün de Bonner y BurrôN, aceptada por unos, sélo para las 

cuestiones fisiolôgieas; por otros, exageradamente en cualquier sen- 

tido. Nuevas investigaciones zootémicas aclaran muchas dudas 

acerca de la Morfologfa y abren 4 su estudio el camino de la 

induccién. No faltan extravios, como, por ejemplo, la  Flosofia 

natural de Scuërzing (1775-1854) y Oxex (1779 - 1851 ), ori- 

ginada por las grandiosas produeciones mentales de KanT, que 

tiene s6lo interés como un primer ensayo, para exponer, por 

medio de la filosofia, los hechos empfricamente establecidos, 

Un progreso marcado obtuvo la Anatomfa comparada con los 

meritorios estudios de Carros Enrique KiELMEYER (1765-1844), 
JorGe Cuvier (1769-1832) y Esrrean Grorrroy SAINT- AuARs 
ue 1844 ), 

RECRUE FAN F1 ei) ne ” 
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Kiezmeyer se distinguié, sobre todo, desde su câtedra de Tu- 
binga, influyendo muy favorablemente en el desarrollo de la Ana- 
tomfa y F'isiologfa en los primeros años de nuestro siglo. Fué el 

primero que formé una rica coleccién, “para fundar la xoologia 

en la anatomin y fisiologia comparadas y facilitar el. estudia com- 
paratiwo de los distintos animales, segün sus sislomas. Orgänicos y 

sus funciones”’, como 6l mismo lo dice. 

Cuvier, quien se considera disefpulo de KIRLMEYER, hace, por 

sus numerosos estudios, una reforma completa de la Anatomia 

comparada, y en combinaciôn con ella y sin preocupacién alguna, 

trata del desarrollo de los animales en diferentes épocas y de sus 

relaciones de parentesco. Expuso principalmente dos proposiciones : 

La primera se refiere 4 la correlasiôn 6 relaciôn recfproca de los 

6rganos, segün la cual “ cada organismo representa un todo inti- 

mamente relacionado, en el cual no puede variar una parte cual- 

quiera sin producir alleraciones en. las demäs.” Esta proposiciôn 

la Hamô Cuvier principio de las condiciones de existencia 6 causas 

finales. Por los estudios comparativos, reconocié, ademä4s, que los 

6rganos principales 6. mäs significativos, son también los mâs 

constantes en su forma, mientras que los 6érganos menos impor- 

tantes estân sujetos 4 muchas modificaciones ; en vista de lo cua 

los caracteres deben subordinarse al estudio sistemâtico segün su 

._importancia relativa. Esto lo condujo 4 la segunda proposiciôén, 

formulada en el principio de la subordinaciôn de los caracteres. Asi 
llegé Cuvrer 4 la idea de los cuatro grupos {embranchements) 

principales en el reino animal, 6 sean los “planes “generales de 

construcciôn, ” segün los cuales parecian estar modelados los dife- 

rentes animales, cuyos grupos ‘äinferiores no vepresenlaban  sino 

ligeras modificaciones de desarrollo 6 de agregaciôn de nuevas partes, 

sin alterar por esto la naturalexa esencial del plan de. construeciôn. 

Estos cuatro planes / Vertebrados, Moluscos, Articulados y Radiados ), 

basados principalmente en la diferencia del sistema nervioso y en 

la disposiciôn de los 6rganos principales, fueron Ilamados ms 

tarde por Braivire (1777-1850) fipos. En la separacién de 

los animales en grandes grupos, se habfa distinguido ya antes 

Lawarck (1744-1829), quien, ademâs, debe mencionarse por 
sus ideas respecto 4 la variabilidad de Jas especies y su (eoria 

de la acomodaciôn. : 
GEeorrroy-SainT-HizaiRe, el adversario mâs caracterizado de 

Cover, sostiene la idea de un plan nico y concorde para todo 
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el reino animal. Sus jprincipios son: 1.° La teoria de las inalo, , 

segün la cual se hallan en los diferentes animales los mismos 

6rganos aunque de diversa forma y desarrollo. 2.9 La /eoria de la 

conexiôn, següûn que la misma clase de 6rganos estén siempre en 
igual disposicién y uniôn, y 3.° La Ley de equilibrio de los 6rganos, 

segün la cual el conjunto del animal se conserva en cierto modo 

constante, de manera que un érgano sélo puede aumentar 6 dis- 

minuir euando disminuya 6 aumente otro en proporeiôn inversa. 

El mismo autor acepta la variabilidad de las especies en el sen- 

tido mâs vasto, y opina, el primero, que los animales fésiles deben 

ser considerados como precursores de los actuales, habiéndose 

desarrollado éstos sucesivamente de aquéllos; que eran parecidos 

y vivian en épocas anteriores. El cambio de las condiciones del 

medio ambiente en que viven los organismos, es para GEOFFROY 

SaixT - Hizasme el factor mâs poderoso de la variabilidad. 
Un gran nûmero de hombres serios sigue las huellas de Cuvrer, 

adelantando el estudio de la Anatomfa comparada. Carros Er- 

NESTO DE Barr (1792-1876), el descubridor del. évulo en los 
Mamiferos, abre el camino vasto de la investigaciôn embriolégica, 

profundizändola con sus numeros0s estudios, nuevos métodos 6 

ideas claras. rs 

Un nuevo progreso se inicia con la de celular de Troporo 

SCHWANN (1810-1882 ), que enseña que el cuerpo animal se com- 

_ pone de pequeños corpüseulos elementales (células), en su mayor 

parte muy parecidos 6 ïidénticos 4 los del cuerpo vegetal. Nota-_ 

remos aquf que las células vegetales fueron descubiertas por Ro- 

BERTO._ HO0KE, en el año 1667. 

Ademäs de Cuvier y Barr, han hecho progresar en nuestro si- 
glo los estudios zoolôgicos, Juax Murezrer (1801 - 1858), influ- 
yendo, sobre todo, por sus trabajos de anatomfa comparada de los 

Mixinidos 1, de embriologfa de los Equinodermos 2 y de anato- 

mfa en los Arérépodos %; y Ricarpo Owen (nac. 1803), por sus 

estudios morfolôgicos, principalmente acerca de los Vertebrados. 
actuales y fésiles. Contribuyeron al progreso de la morfologfa de 

los Jnvertebrados: en cuanto 4 los Artrépodos, Lerorane pe Sa- 

VIGNY (1778-1851), Guirrermo Fernanno Érronsonx (1809-1849 ), 

Roporro Léuckarr (nac. 1823) y Enrnesro Gusravo Zappacn 

1, gr. myxinos : pez mucilaginoso, lamprea ; efdos : aspecto, figura. 2. gr. cchénos: 
erizo de mar; dérma : piel, 3, gr. érthron : artfculo ; püs, podés : pie. 
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(1817 - 1881 ); en euanto 4 los Moluscos, Sven Lovéx (nac. +809 ), 
Lévorart y Tomis Enrique HuxLey (nac. 1825), y respecto 
los Radiados, Miauez Sars (1805-1869) y Lovéx. Los animales 

 fôsiles fueron estudiados mâ4s detalladanente y comparados con 

los actuales por Cuvier, Luis AGassiz ( 1807 - 1873), Juax Bau: 

TisTa  Brocomt (1772-1826), Jaime Sowerey (1757 - 1822), 
ALEJANDRO BronGnrarT (1770-1847), Ansezmo Cayerano DEs- 
marEsr (1784-1838), Crisriin Goporrepo ÉnrenBERG (1795 - 
1876), Jorce Auausro Gorpruss (1782-1848), German BÜR- 
MEISTER ( nac. 1807 ), OTONIEL CaRLos Marsu (nac. 1831), E. B.: 

CoPe y otros. 

Al -desarrollo de la Zoogeografia y al conocimiento de la fauna 

de muchos paîses, han contribuido poderosamente las expediciones 

cientificas, llevadas 4 cabo principalmente por Inglaterra, Francia, 

Rusia, Austria y Suecia. Con Envarpo Forges (1815-1854) y 
Micuez Sans fueron iniciadas las investigaciones de la fauna sub- 

marina, obteniendo resultados extraordinarios por la Expedicién del 
Challenger durante los años 1873 - 1876. 

_ Con el mejor conocimiento de la organizacién y del desarrollo 

de los animales, se Ilegé también 4 la necesidad de reformar el 
sistema de Cuvier. Sus cuatro planes 6 tipos fueron deshechos 
poco 4 poto, Hegando hoy 4 constituir nueve tipos. Canros Tro- 

_poro ERrNEsro pe Sieeozn (1804-1885 ) formé el tipo de los Pro- 

loxoarios 1 y el de los Gusanos, séparando los primeros de los 

Radindos y los segundos de los Artrépodos, que juntos constitufan 
Jos : Articulados de Covier y que figuraban en parte en otros 
grupos. Léuoxarr separ6 los Celenterados ? de los Equinodermos, 

y Carros Fenerico Guirrermo CLaus (nacié 1835) dividié los 

Moluscos en Moluscos y Moluscoideos 4, habiendo, por consi- 

guiente, ahora los tipos siguientes: 1.° Profoxoarios, 2.2 Celenterados, 

3.9 Equinodermos, 4° Gusanos, 5.2 Artrôpodos, 6° Moluscos, 7° Mo- 

luscoideos, 8° Tumicados 5, y 9.° Vertebrados. : 
Los estudios morfolégicos, fisiolégicos y sistemäticos referentes 
â los mencionados tipos de animales, los debemos, en la segunda 

parte dé nuestro siglo, 4 un gran nûmero de naturalistas que se 

han distinguido extraordinariamente, 6 que se dedican todavfa con 
_abnegaciôn al estudio de los organismos. 

1. gr. prôtos: lo primordial; x0on: animal. 2. gr. coîlos: hueco; énteron : entraña. 

-8. lat, mollis, molluséus : blando, 4, de moliuseus y eidos: aspecto. 5. lat. funica: tünica, 
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Entre los autores que se han distinguido en la investigaciôn de 

Jos Protoxoarios 6 que cultivan aûn hoy el estudio de estosani- 
males mäs inferiores, debemos mencionar: CRISTIÂN CroDoFREDO 

EureweerG (1795-1876), Arcipes D. D'ORrBiany (1802 - 1857 ), 

Férix Duyarpin (1801-1860), Fenerico Srein (1818 - 1885 ),. 
Feperico Juan LAcHmMann (1832-1861), Juan Luis RENÉ CLa- 

PARÉDE (1832-1871), GuicLrermo BENJAMIN CARPENTER ( 1813 - 

1885), Max Scuurrze (1825-1874), Roporro Axserro Küzrt- 

KER (nac. 1817 ), ERNESTO HAECKEL CAE 1834) y Ricarpo H£rr- 

wig (nac. 1850 ). 

Para el conocimiento de los Æspongiarios han sido de impor- 

tancia los trabajos de Roserro Epmunpo Grant (1793-?), 

G. D. Narpo, H. F, Carter, J. Seorr BowEerBanNCx, NATANIEL 

LiebgrküEnx (nac. 1822), Oscar Soumipr (1823 - 1886), ERNESTO 

HasckeL, etc.; para los Pôlipos 6 Corales, los de Enrique Mrs - 

Epwarps (1800 -1885) y de Jurro Harme (1824-1856), y para 
las Medusas los de Juan Fepsrico Escascnorrz (1793-1831) 

y Eouarpo Forses (1815-1854). Este ültimo ha contribufdo 

también poderosamente al desarrollo del conocimiento de los Æqui- 

nodermos, que fueron estudiados mâs detalladamente por Luis 

AGassiz (1807-1873), Enuarpo Desor (1811-1882), Juan Mvec- 

LER (1801-1858), Francisco GEermân TRrôsonEz (1810 - 1882), 
CrisTiÂNn FEperico LyYrKen, Teoporo LymAx, Hugerro Lupwi 

(nac. 1832) y otros. 

Acerca delestudio de los Gusanos se han distinguido principal- 

mente : Carros Asmunpo Rupozpni (1771-1832), ARMANDO DE 
QuarrErAGEs (1810 - 1892), Emirro BraxcmarD (nac. 1820), Car- 

LOS Mauricio DiesinG, P. J. DE BENEDEN (nac. 1809), A. E. 

GRuse (1812-1880), Axronro F. Souneiper (1831-1890), Ro- 

DOLFO LÉUCKART (nac. 1823) y muchos otros. 

EI estudio de los Ayrtrépodos cuenta con un gran nûmero de 

hombres que han hecho adelantar su conocimiento, dando ademäs 

impulsos benéficos para su desarrollo. Sôlo citaremos 4 Pepro 

ANDRÈS LarreiLLe (1762-1833), 4 Guirrermo Kirey (1759- 

1850 )}, 4 Leon Durour (1782-1865 }, 4 Francisco Leypie 
( nac. 1821), 4 Juax Troporo Lacorpaire (1801-1870), à 

JorGEe CrisTiin Soniæpre (1815-1884), 4 C. T. E. ne Sieporp 
(1804-1885) y 4 Germin Bürmeisrer (nac. 1807). 

En vista de sus estudios importantes sobre los Moluscos deben 
mencionarse: G. P. Desnayes (1795 -?), J. E. KikNER (mur. 1881), 

ti ; RE PE ET 
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G. B. Ro varne: (1812-1884), Li. Prerrrer (1805-1877), Ro- 
DOLrFOo Amanpo Pnicippr (nac. 1808), E. Mrrne-Enwarps, FR. 
Levnie, E. pe Lacaze-Dururers, Tréscuez x CarLos GÈGENBAUR. 

Acerca de los Moluscoideos: R. Owen, P, J. DE BENEDEN, JORGE 
JAIME ALLMAN y AcBany Hancock; y los Tunicados: E. Mrixe- 

Epwarps, M. Sars, À. D. Keoux (1804 - 1891) y T. E. Huxzev. 
En cuanto 4 los Vertebrados, se Gedicaron principalmente, al es- 

tudio de los Peces, Acassiz, Cuvier x VALENCIENNES ; al de los Zep- 
tiles- y Anfibios, A. M. C. Dumérir (1774-1860) y G. Bierow; 

‘al de las Aves: Brasio Merrem (1761-1824), L. L. Nirzson: 

(1782-1837), C. L. Brenxm (1787-1864), y muchos otros; y 

al de los Mamiferos: M. À. D. DE BLAINVILLE GREEN 
R. Owen, R. G. WarERnousE, ete. 

Serfa una tarea larga y bastante dificil, si se quisieran tomes 

en consideraciôn los estudios hechos en los ültimos decenios, y 

la enumeracién de los naturalistas que se distinguen actualmente 

por sus investigaciones anatômicas y fisiolgicas 6 puramente sis- 

temäticas. Pero esta Ojeada histérica del desarrollo de la Zoologia, 

no puede cerrarse sin mencionar 4 CarLos Darwin (1809 - 1882 ), 
el hombre eminente en saber y en ideas, que por sus obras de 

- Loologia, Botänica y Paleontologia, ha hecho una verdadera revo- 

_ Jucién en la ciencia, abriendo un nuevo camino 4 los estudios de 

los organismos 6 6_influyendo de una manera maravillosa- en el des- 

arrollo de la Biologfa. 

Influfdo por sus observaciones de la fauna actual y f6sil de la 

= América meridional, Darwin junté desde 1837 todos los hechos 
“que parecfan estar en alguna relacién con el desarrollo de las 

_ especies y formulé poco 4 poco, desde 1844, su teorfa sobre el 

origen de las especies, basada en las leyes biolégicas especiales 

y en las de la naturaleza en general. Las condiciones que carac- 

terizan en conjunto - su teorfa 6 las leyes que, segün la misma, 

Be originan la diversidad de los organismos de la naturaleza, son faà 

siguientes: Orecimiènto con reproducciôn; transmisiôn por herencia 

cast inchuida en la reproducciôn ; variabilidad por influencia directa 

6 indirecta de las condiciones extrrnas y el uso y no uso de los 

Grganos ; mulliplicaciôn répida que forvosamente produce una lucha 

por la eristencia y que leva à una selecciôn natural, la cual, por 

Su parte, delermina la divergencia de caracteres y la desapariciôn 

de las formas (individuos, etc.) menos perfeccionadas. 

La primera obra de transcendencia de Darwin, en que des- 

* 2 - 
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lle su teorfa, patois en el ‘afl0- 1859, y se titula: 04 de. 
Origin of species by y means of. natural: on, or the preservation 

of the faÿoured races in the “struggle for” life. . RE à 

AL mismo tiempo que DAËwiN, desarrollabæ ALFREbO RUSSELL 

. WaLLacE ‘un principio s6bre la .seleccién, natural y su influencia e. 

_en él origen de las especies, legando à Jas mismas observaeiones | - 

. y conclusiones que el primero; por sus estudios de Ja. fauia g. 

_flora de las Islas Malayas. : | 
. 

« 

+ 

LA MATERIA. 

Z00QUIMICA. 

La Zooquimicat, que se basa en las investigaciones de la Qui- 
mica orgänica, tiene por objeto el estudio de la materia 6 de las 
substancias quimicas que constituyen el cuerpo animal, del papel 

que desempeñan, y de las transformaciones que sufren. | 

La materia del organismo no se halla nunca en estado de re- 
_poso, sino en actividad perpetua, cambiändose las agrupaciones de 

los elementos, llamados moléculas 2, y mérosomas 3, formändose 

nuevas substancias, 6 descomponiéndose las anteriores. El orga- 

nismo toma materias del ambiente y las transforma 4 su vez, ex- 

. pulsa las innecesarias, efectuando asf una especie de cireulaciôn 

de la materia. que Ilamamos cambio de maleri 1. : 

Del medio en que vive, se provee el animal de las materias ne- 
cesarias para su constituciôén. Toma relativamente pocos cuerpos 

inorgänicos (agua, oxigeno, varias clases de sales); pero exige 

grandes cantidades de substancias orgänieas, las formadoras de los 
tejidos y las materias de combustién (albiminas, grasas, hidratos 

de carbono, etc.), que recibe ya preformados del reino vegetal, 

sea directamente, si se nutre de vegetales, sea indirectamente, si 
se alimenta de carne. Los .vegetales forman esas subsfancias or- 

gänicas por medio de procedimientos sintéticos 6 de reducciôn, 

1. gr. x0on: animal; chymeia, chemeia; mezcla qufinica, 2, lat. dim. de moles : peso, 
masa—particulas quimicas. 3. gr. mikrôs : pequeño ; sôûma: cuerpo—partieulas de euerpos 

orgänicos. 
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2 * 
‘fé tomate del &re - y del suelo anhidrido ee agua, sales, 
A * Sion 6xidos, combinäciones amoniacales, ete. . e 
DRE : Supstancias orgânicas due toma el animal se Pre en 

4 la formacién de los tejidos, sin que sufran alteraciones 6 cambios 

vu fundamentales;. y son conservadas por aleûn tempo, como sucede 

ra priicipalnente * con los albuminatos, una. parte de la. grasa y‘una 

4 à muy pequeña cantidad de los hidratos de carbono y de. läs sales 
< orgänieas ; 6 sûn’ oxidadas 6 quemadas por el oxfgeno que se toma 

‘al mismo tiempo, 6 descompuestas inmediatamente 6 poco después 

de liaber sido absorbidas, como, por ejemplo, los hidratos de’ car- 

bono, las grasas y las sales ven ù en rppanene cantidad, los 

albuminatos. 

De Los setenta y tantos elementos 6. cuerpos simples hasta 

ahora eonocidos, se encuentra como la tercera parte en el reino 

. animal. Constituyen su cuerpo: en primera lfnea, el carbono, el 
“hidrégeno; el nitrôgeno 6 4zoe, el oxigeno, el calcio y el sodio ; 

en segunda, el azufre, el f6sforo, el magnesio, el potasio, el sili- 

cio y el cloro; y en tercera linea, el hierro, el manganeso, el 

cobre, el alumimio, el iodo, el bromo y el Huor. Del litio, de la 
plata, del plomo, del titano y del arsénico, sélo se han observado 

 vestigios una que otra vez, que no deben considerarse, por lo 

_ tanto, como constitutivos permanentes del cuerpo animal, sino eomo- 

materias pate les. 

1 < : 
CUERPOS SIMPLES EN ESTADO LIBRE. 

Muyÿ poéôs de los elementos mencionados se encuentran en es- 

tado libre; generalmente forman entre sf combinaciones binarias, 

ternarias, cuaternarias, 6 mâs complexas, de estado gaseoso, 

liquido 6 séjido. | 
El oxiÿeno (0)!, en estado libre, forma una mezcla con otros 

. gases, enconträndose en la sangre, en los pulmones, en el canal 

intestinal y en la vejiga natatoria de los peces y de otros anima- 

les acuâticos. Proviene del aire atmosférico 6 xlel agua donde se 

 halla disuelto, y es absorbido por los érganos respiratorios, por 

los vasos acufferos 6 por’ la piel de los animales acuâticos. Tiene 

_ müchia afinidad con los principales constitutivos del cuerpo animal, 

1. Sfmbolo dé los qu'micos para el oxfgeno. : 

BERG, Zoologfa, I, 3. 
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que siendo pobres en oxfgeno, se oxidan fâcilmente, desarrollando 

calor. El oxfgeno es, por consiguiente, el prineipal agente de las 

transformaciones y del calor, y posee gran afinidad, sobre todo, con 

la materia colorante de los glébulos sangufneos rojos, que lo pola- 

riza 6 lo invierte en ozono. El oxigeno libre, disuelto en los teji- 

dos, sin que haya sido transmitido en combinaciôn con la materia 
colorante por los glébulos sangufneos, daña 4 éstos y 4 los tejidos. 

El hidrôgeno (H\ 1, en estado libre, se halla en los gases in- 

testinales, en mayor cantidad si el animal se alimenta mâs de leche 

que de carne; y en cantidades mfnimas en el aire exhalado, pro- 
bablemente como producto de la descomposicién del agua. 

EL nitrôgeno 6 dx0e (N 6 Az), en estado libre, se observa en 

los pulmones, en la sangre, en la orina, en los gases intestinales 

y en la vejiga natatoria de los peces. | 

COMBINACIONES BINARIAS INORGANICAS. 

El agua (H20), es una de làs eombinaciônes binarias mâs abun- 

dantes del cuerpo animal. Se halla en todos los tejidos y 6rganos, 

comunicändoles generalmente flexibilidad y suavidad, y sirviendo 

de disolvente 4 muchas materias y de medio de transporte en el 

cambio de materia, etc. EI animal vivo tiene la propiedad de con- 

servar el agua en cierta cantidad, à pesar de las temperaturas 

elevadas y. de la atmôsfera seca. (Grandes cantidades de agua 
aumentan el volumen de los tejidos; su escasez, en ciertos cCa- 

sos, lo disminuyen. Hasta los tejidos aparentemente secos con- 

tienen aûn agua. El mâs pobre en agua es el esmalte de los 

dientes, que tiene 0,2 por ciento de ella. El téjido dentario tiene 

por término medio, 10; los huesos, 22; los cartilagos, 55; los 

müsculos y nervios, 75; la sangre, 78 à 80: la linfa, 98; la va 

y el sudor, hasta 99,5 °/,. Se 

Los animales acuâticos contienen mucha mäs agna que los te- 

rrestres. Asi se observa en las Medusas 6 aguas vivas hasta 99,5 °/, 

de agua, en las ranas 85, habiendo en 10s animales terrestres 

sélo de 60 4 75°, Los tejidos de los animales jévenes contienen 

mäâäs agua que los de los adultos; aun menos la Le en los tejidos 

de los viejos, 

1, Sfmbolo para el hidrôgeno. 
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Los rifiones tienen de 82 4 83 °/, de agua, por lo tanto, mâs que 
la sangre, conservändose, sin embargo, en estado bastante sélido. 

EI organismo toma el agua del medio en que vive, ya en el 

estado en que ordinariamente se halla, 6 ya contenida en diversos 

alimentos; una pequeña parte, no obstante, parece provenir de la 

oxidaciôn del bidrégeno. ‘ 
La expulsién se efectüia por los 6rganos wropoéticos 1, por el 

canal intestinal, por los aparatos respiratorios y por la piel. La 

evaporacién 6 transpiraciôn del agua sirve, en parte, para mante- 

ner movimientos circulatorios, y en parte, para regular el calor 

del cuerpo. 

Las substancias que se disuelven en el :agua se Ilaman crista- 

loideas ?, como, por ejemplo, las sales; las que no se disuelven, 

sino que se hinchan 6 aumentan de volumen, se denominan coloi- 

deas 3, como la albémina del huevo, el cristalino del ojo, etc. 

_ El hidrôgeno carbonado, metano, hidruro de metilo 6 gas de los 

pantanos (CH#), se encuentra en los gases intestinales, principal- 
mente después de una alimentacién de legumbres. Vestigios de 
este gas se han observado también en el aire exhalado. 

ET anhndrido carbônico ( CO?) abunda en la sangre, en los 6r- 

ganos respiratorios y en el canal intestinal; en pequeñas cantida- 

des se halla en la véjiga natatoria de los peces y en todos los 

tejidos del cuerpo animal, 4 causa de la oxidaciôn del carbono y 

del desdoblamiento de ciertas combinaciones carbénicas. Su expul- 

sién se efectéa principalmente por los 6rganos respiratorios y por 

la piel. Su acumulacién en los tejidos produce estados anormales 

y aûn la asfixia, si la cantidad del gas es considerable. En la 

atmôsfera se encuentra dicho gas sélo en la proporcién de ;,454% 

partes, siendo ya pernicioso si sobrepasa de 0,1 °/,. La respira- 

ciôn se dificulta habiendo 1 °/, de anhidrido carbônico en el aire. 

EI deido sulyhidrico 6 hidrôgeno sulfurado (H2$) se observa en 

los gases intestinales, sobre todo en el caballo, y en cantidades 

minimas en el aire exhalado; en el ültimo caso, proyiene de los 

restos de alimento que se descomponen en la boca. Este gas se 
presenta accidentalmente en el organismo, asf como el Ardrégeno 

carbonado, | 
EI anhidrido silicico 6 cuarxo ( Si0?) abunda en las câscaras y 

1, gr. @ron : otina ; potesis : el acto de hacer, producir. 2, gr. krystallos : hielo ; eîdos; 

aspecto. 3. gr, kôlla : gelatina, cola; eidos : aspecto. / 
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esqueletos de Protoxoarios, Espongiarios y Pôlipos; ademäs, en los 

pelos y plumas, en la sangre, la bilis, la orina, en los excremen- 

tos y en los huevos. Las cenizas de la clara del huevo contienen 

dicho euerpo hasta un 7 por ciento de su peso. Los animales su- 

periores se apoderan del anhidrido silicico por medio del alimento, 

principalmente con las semillas de las gramineas; los inferiores, 

lo toman del agua del mar. El anhidrido silicico es un agente po- 

deroso de la petrificacién 6 fosilizacién de los organismos. 

ÂCIDOS INORGÂNICOS. 

EI äcido clorhidrico (HCI) se observa, en estado libre, en el est6- 

mago de los animales superiores, y en mayor cantidad en los 
? 

creôfagos ! 6 carnivoros, que en los fitéfagos ? 6 herbivoros. Las 

gländulas salivares de los moluscos del género Dolium * segregan 

hasta 0,4 por ciento de este äcido. 

El deido sulfürico (H2S04) se encuentra, en estado bre, junto 

con el äcido clorhidrico y con sales sulfüricas, en determinadas 
glâändulas salivares de los Moluscos de los géneros Dolium 3, Cassis #, 

Tritonium 5, Murex 5, Aplysia 7, ete.; y de 2,5 hasta 4 por ciento 

en la saliva que ciertos animales expulsan con vehemencia, em- 
\# pleändola como medio de defensa. 

El dcido fosforico (H3 PO4) se halla apenas en el cuerpo animal, 

4 pesar de la abundancia de las sales fosféricas que éste contiene. 

Se supone su existencia en la yema del huevo, en los müsculos y 

en los nervios. 

SALES HALOIDEAS. 

EI cloruro de sodia (NaCÏ) 6 sal comün, se: a en todos los 

liquidos y tejidos del cuerpo animal en cantidades mâs 6 menos 

constantes y determinadas. Abunda en las mucosidades, en el jugo 

gästrico, en el sudor, en la saliva, en la orina y, por excepciôn, 

en el esqueleto de los tiburones. Su introduceién en el cuerpo se 

efectüa con las materias alimenticias; su eliminaciôén, por medio de 

1. gr. kréus: carne ; phagein: comer. 2, gr. phylôn: vegetal ; phageîn: comer. 3. lat. do- 

Hum: barril, 4. Jat. cassis: casco. 65. lat. érüonium: cuerno de Tritôn ( Tritén: mitol: 

dios del mar). 6. Nombre aplicado por Plinio al caracol de la pürpura. 7. gr. aplysia: 

suciedad, mugre. 
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las diversas secreciones. Es de importancia para la formaciôn del 
jugo gâstrico y de la bilis, y para la conservaciôn de la albämina 

y casefna en estado de disolucién. Todos los tejidos tienden 4 

mantener cierta cantidad determinada de eloruro de sodip; el exceso 

se elimina por la orina y por el sudor. La cantidad de sal au- 

menta 6 disminuye en el organismo, segün que se tome mucha 6 
poca. | | 

El cloruro de potasio (KCI) acompaña generalmente 4 la sal 

anterior y parece que la sobrepasa en cantidad en los glébulos 

sanguineos, en los albuminatos de los müsculos y en algunas se- 

creciones, siendo de importancia para la nutricién y actividad de los 

müsculos y de los érganos centrales del sistema nervioso. Esta 

sal, en gran cantidad, paraliza los nervios y müsculos, como sucede 

también con el cloruro de sodio, pero en proporciones mayores. 

El fluoruro de calcio (CaFl?) se encuentra en muy pequeñas 

cantidades en los huesos y en los dientes, abundando m4s en el 
esmalte dentario, en los f6siles — en -éstos 4 veces hasta 16 °/, — 
y en el esqueleto de los animales inferiores. Algunos corales 

tienen fluoruro de magnesio (MgF1?}), en vez de fluoruro de calcio. 

Vestigios de él se han observado en el cerebro, en la sangre y en 

la leche. 

El cloruro de amonio (NH4 C1) se observa con certeza sélo en 

el jugo gâstrico del perro y de la oveja; su presencia en otras 

secreciones es dudosa. 

SALES OXIGENADAS. 

EI carbonato de sodio (NaCO®) aparece en mayores cantidades 

en la sangre y orina de los fitéfagos, principalmente de los que 

se nutren de gramfneas, y en la saliva y linfa del caballo; en pe- 
queñas, en los omnivoros, en los cuales abundan principalmente 

los fosfatos. 
El carbonato de potasio (KCO®) ha sido observado en la orina 

y en la sangre de los fitéfagos, y en la saliva del caballo. 

Los carbonatos alcalinos inician con su presencia oxidaciones; 

saponifican las grasas y mantienen en solucién los albuminatos de 

la sangre. Proceden de las substancias alimenticias vegetales y, 

en primera linea, de los frutos. 

El carbonato de caleio (CaCO3) es una de las combinaciones mâs 

/ 
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abundantes en el reino animal. Se halla en estado cristalino y 

amorfo, y en toda clase de formas y concreciones, tanto en los 

animales inferiores como en los superiores. Constituye las câscaras, 

masas fibrosas y granulosas, agujas, espinas, escamas, esqueletos, 

ete., de los Protoxoarios, Celenterados, Equinodermos, Gusanos, etc. 

Las câscaras de los caracoles, conchas y huevos, estân formadas 

en su mayor parte por él. Se encuentra en los dientes y en el 

- esqueleto de los Vertebrados, en la saliva del caballo, en la orina 

de los fitéfagos, en las paredes de los vasos sanguineos, etc, Esta 

sal se halla al principio disuelta en los liquidos, pero tiene ten- 

dencia 4 depositarse en los tejidos normales y anormales del euerpo 

animal, y 4 formar incrustaciones después de la muerte. EL ca-. 

bonato de calcio se incorpora al organismo por medio de las subs- 

tancias alimenticias y del agua, disolviéndose en ésta, en presencia 

del anhidrido carbônico. 

El carbonalo de magnesio (MgCO3) acompaña muy 4 menudo 4 
la sal anterior, enconträndose, ademäs, en el esqueleto de los cora- 
les, en la orina de los fitéfagos, etc. 

Entre las sales fosféricas abunda ünicamente el fosfato de caleio 

-meutro [(PO)?Ca3 O6], representando el constituyente principal de 
los huesos y dientes de los Vertebrados. Ademäs, se encuentra en 

los pelos, cuernos y uñas, acompaña las combinaciones albuminosas 

y se halla también en las células. Como /osfalo de caleio bideido 

[(PO)2CaH+O56], no falta en la leche, en la orina, en el cerebro, 

en los nervios y en los müsculos. Los Jnverlebrados contienen pe- 

queñas cantidades de fosfalo de caleio conjuntamente con el carbo- 

nato dé calcio; s6lo en algunos corales su cantidad asciende 4 4 °/. 
EL fosfato de magnesio [(PO?) MgO6] acompaña casi siempre al 

anterior, pero en muy pequeñas cantidades. Abunda g6lo en los 

dientes de los Paquidermos ! ÿ en los huesos de los fitéfagos. 

En estos ültimos existe, como fosfalo amônico-magnésico [(PO#) 

MgNH#}, en los céleulos intestinales, y da 4 la orina la turbiedad 

caracterfstica. En los corales se encuentra de 0.2 hasta 16 °/,: 
Los fosfalos alcalinos se encuentran por lo general en la sangre 

y en la carne, priñcipalmente en la de los granfvoros: el cuerpo 

se apodera de ellos mediante los alimentos, y los elimina pee la 
orina y el excremento. 

El sulfato de calcio (CaSO4+2H20) se ha observado en la piel 

1, gr. pachys: grueso; bd: piel, 
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de ciertos ÆEquinodermos y Tunicados, en el esqueleto de los tibu- 

rones, en la cäscara de los huevos de algunas viboras y en la 

orina de los caballos enfermos. 
. Los sulfatos alcalines se hallan solamente en cantidades nota- 
bles èn el esqueleto de los peces y de los reptiles. | 

Los siicalos se encuentran en cantidades considerablés solo en 
el “esquéleto de los corales. 

4 

_ OTROS CUERPOS INORGANICOS. 

EI hierro (Fe) se halla constantemente en la sangre de los Ver- 

tebrados unido 4 la hematina de los glébulos rojos, en la proporcién 

del 8 por mil. En la sangre roja de los animales inferiores se encuen- 

tra disuelto en el suero. Como sesquiérido (Fe203) tiñe los 
dientes de los roedores, y se halla en la proporcién hasta del 1 °/, 
eu el coral rojo 6 noble. En cantidades pequeñas y variables se 

le observa en el jugo gâästrico, en el quilo, en las plumas, en los 

pelos, en el pigmento (materia colorante) negro del ojo, en los 

huevos de las aves, sobre todo en la yema, en la leche y en la 

orina. En el jugo gästrico del perro lo encontramos como cloruro 

de herro (Fe?Cl2), y en la bilis como osfato de hierro. En el 

bazo de los caballos enflaquecidos se observan corpüsceulos amari- 
Ilos formados de éxido de hierro y de fosfalo de hierro. 

El cobre (Cu) desempeña en la sangre de los animales infe- 

_riores el mismo papel que el kierro en la de los superiores; se 
encuentra, sobre todo, en los Crustdceos y en los Moluscos. En 
algunos casos se observa el cobre y el hierro.juntos en el mismo 

liquido. En los animales superiores se halla el cobre por lo ge- 
neral en la bilis, en los cäleulos biliarios y en la sangre del hom- 
bre, y en la bilis de los animales de la raza bovina. Ha sido ob- 

servado también en las plumas de algunos papagayos 6 loros y 

otras aves. 
EI manganeso (Mn) se halla en cantidades minimas, acompa- 

fiando al hierro, en los pelos y en la bilis. Su presencia es 

constante en la sangre y en los dientes de los rumiantes. 

El iodo (I) se encuentra constantemente en todos los 6rganos 

de los Æspongiarios y de los demâs animales invertebrados mari- 
nos. También lo hallamos en los peces marinos, sobre todo em, 

el higado y en los huevos; abunda principalmente en las rayas y 
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en el abadejo 6 bacalao. Habiendo sido observado ülfimamente : 

el iodo en algunas clases de uvas yen los berros, 00 faltaré tal 
- vez en algunos animales terrestres. 

EL bromo (Br) acompaña por lo general al odo; pero se en- 

 euentra s6lo en: muy pequeñas cantidades. : 

Del Zitio (Li), de la plata (Ag), del plomo (Eb}, del titano 

LEUDY del arsénico (As) se han hallado algunas veces flo ves- 

tigios, que deben haber entrado accidentalmente en el cuerpo 

animal. 

COMBINACIONES ORGAÂNICAS. 

Las combinaciones orgänicas del cuerpo animal representan 

substancias particulares, de las cuales se encuentran muy pocas en 

los vegetales. Observando, ademäs de su constitucién qumica, el 

papel que desempeñan y las transformaciones que sufren, se nota 

que las unas son hislogéneas ! 6 formadoras de tejidas, que las 

otras son subsiancias de secreciôn, que tienen un objeto determinado 
y en ciertos casos de suma importancia, y que, por fin, otras son 

materias de transformaciôn regresiva, que deben ser expulsadas del 

cuerpo. 

Desde el punto de vista de su te quimica, son: terna- 

rias, cuaternarias 6 mäs complexas, existiendo bajo la fogma de 

moléculas de peso molecular muy ‘elevado. Son numerosas y tie- 

nen una gran afinidad por el oxfgeno, que toman continuamenteé, 

sufriendo modificaciones 6 transformaciones. Su gran némero es 
deBido 4 las mültiples combiñaciones del carbono con a hidrégeno, 

oxfgeno y nitrogen. 

Pueden eliminarse como productos finales de la oxidacién de 
materias nitrogenadas; v. gr.: la urea; los otros, como productos da 

la oxidacién del carbono y del Dietaone por cemplo, e] anhi- 
drido carbônieo y el agua, 

1. FORMADORAS DE TEJIDOS. 

Las substancias histogéneas 6 formadoras de tejidos, son. casi to- 
das combinaciones cuaternarias formadas de carbonmo, lfidrôgeno, 

1: gr. histôs : tejido ; gened: origen, nacimiento. 
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nitrôgeno y oxfgeno, 4 los cuales se agregan muy 4 menudo el 

azufre y él f6sforo. Fueron 1lamadas antes materins preteicgs, en 

la creencia de que todas contenfan la proteina, constitufda por los 

cuatro elementos organôgenas mencionados y por el sufre y el 

f6sforo. 

| 1. Albuminalos. 

Los ns estâän formados quimicamente por dos euatro 
organ6genos y por el azufre y el fosfato de ealcio. AL descom- 

ponerse dan productos amonfacales, y por medio de la combus- 

tién producen un -olor 4 pelos 6 cuernos quemados. Se hallan en 

todos los animales y en todos los estados de la vida, ya disueltos 

en otras substancias 6 ya como materia bastante lfquida 6 semisélida, 

cristalizändose rara vez y teriendo la propiedad de absorber y re- 

tener con facilidad grasas, carbonatos y fosfatos de calcio. (Casi 

todos se coagulan 4 temperaturas relativamente elevadas segün la 

especie; los coâgulos son solubles en los älcalis y en el 4cido 

acético, y se dejan precipitar de sus soluciones por medio de los 

âcidos. El äcido nitrico los tiñe de color amarillo; por cocciôn 

en el âcido clorhidrico dan una solucién de color de violeta; con 

el âcido sulfürico y molibdico se vuelven azules, y con azücar y 

el mismo äcido, rojos, etc. Destiñien las soluciones débiles de 
sulfato de cobre; 4 las soluciones fuertes la fibrina les da una 
coloracién verde que cambia en violeta por el tratamiento con 

hidrato de potasio, sodio, calcio 6 bario. 
Los albuminatos se precipitan de las soluciones écidas por pe- 

queñas cantidades de ferrocianuro de potasio, 6 por las combina- 

ciones clorosas 6 sales sulfüricas, y asimismo por las sales y los 

cloruros de los metales pesados. 

Los diferentes albuminatos pueden hallarse juntos en el mismo 

liquido del organismo animal, y pueden transformarse el uno en 

el otro. En muchos casos no se necesita m4s que la presencia 

del anhidrido carbônico, del aire 6 del agua, para que se inicie el 
cambio de constitucién. Suns earacteres son en muchos casos poco 

estables y su propiedad de difusién es muy exigua. 

_ En estado liquido, los observamos propiamente como materias 

de regeneracién 6 nutriciôn en la sangre, en el quilo, en la linfa 

y en la leche. En estado semisélido, representan la quinta esencia 

de la parte nutritiva de nuestros alimentos. El cuerpo animal tiene 



42 LA MATERIA 

que obtenerlos ya formados, sea del reino vegetal 6 sea del ani- 

mal. Son eliminados, después de haber sufrido varias transforma- 

ciones, como productos de {ransformaciôn regresiva. 

Los principales albuminatos son los siguientes: 

La albüwmina del suero 6 serina, que se encuentra en los lfquidos 

de los 6érganos y en los de nutricién, especialmente ‘en el suero de 

la sangre, y que se coagula 4 70°C, 

La albimina del huevo, que constituye casi enteramente la clara 

del huevo de las aves, y que consta, segün GaAUTIER, de dos al- 

buminatos, de los cuales el uno $e coagula 4 Ia temperatura de 63°, 

el otro 4 740 C. Tarcnaxorr ha demostrado ültimamente que la 
_albémina de los huevos de las aves insesoras !, Ilamada por él 

albümina de tata, se distingue por muchos caracteres de la albt- 

mina de los huevos de las aves nidifugas 2. Al coagularse no se 

pone blanca y opaca, sino que permanece hialina 6 transparente 

como una substancia gelatinosa. Ademäs, la albémina del huevo 

de las insesoras se difunde ‘y filtra con mayor facilidad, es mâs 

fluorescente, y el jugo gâstrico la digiere 8 4 10 veces mäs pronto 

que la otra en estado coagulado. Durante la incubacién, la 

albümina de tata 6 de las aves insesoras se transforma poco 4 poco 

en la comün 6 la del huevo de las aves nidifugas. 
La albüwmina. del huevo de los reptiles es de dificil coagulaciôn ; 

en algunos casos no se solidifica por el calor, y parece ser un 

derivado. La albémina alcalina y la en que falta el anhidrido 

carbénico, no se coagula tampoco por el calor. ie 

La globulina, en su forma de paraglobulina 6 caseina del suero, 

se observa en los glébulos sangufnéos, en el suero de la sangre, 

en el quilo, en la saliva, en los lfquidos del ojo, etc. Se enturbia 

por el calor sin formar copos, y se precipita por el anhidrido 

carbônico, disolviéndose el precipitado por el oxfgeno. 

Como miosina 6 ‘una especie de fibrina muscular, segûn Kuennes, 

se halla la globulina como substancia lfquida, coaguländose des- 

pués de la muerte, y produciendo la rigidez cadavérica. | 

Como vitelina, la observamos en los huevos:de las aves, reptiles 

y peces. Se han distinguido muchas variedades dândoles denomi- 

naciones especiales, 

1, Aves cuyos pollos guardan por algün tiempo el nido, eomo la paloma, el loro, ete, 

2. Aves cuyos pollos abandonan muy pronto el nido; por ejemplo, la gallina, el 

pato, etc, “ 
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. La fibrina 6 congulina se conoce solamente en su estado coa- 
gulado; pues se solidifica inmediatamente al salir del cuerpo animal 

con los lfquidos (Sangre, quilo y linfa) que la contienen. La 

causa de la coagulacién (véase mâs adelante) parece ser la falta 

de la pared activa del vaso que contiene el liquido. La sangre de 

los peces y anfibios, tiene poca fibrina, la que se coagula con 

lentitud y se disuelve mâs pronto. Existe también la fibrina en 
los Invertebrados. Se disuelve con facilidad en el äcido acético y. 
en älcalis ; no se disuelve en el âcido clorhtdrico. 

_ La caseina es la materia que forma el queso 6 la masa coagu- 

lante de la leche, que la contiene de 3 4 5 ©; pero se halla 

también en la sangre, en la pared de las arterias, en la yema 

- del'huevo, etc. Sélo una pequeña parte se coagula por el calor, 

formando con la albämina la tela natatoria ( vulgarmente: nata) 

de la leche cocida ; pero su coagulacién se efectüa por los 4cidos 

ü otros ingredientes (el cuajo de los terneros, el jugo del Cardo,' 

. del Tasis 1 , ete. ). Tiene un papel importante como substancia nu- 

tritiva, parecida 4 la legémina de las Leguminosas, con la que 

preparan los chinos una especie de queso vegetal. 

La caseina de las: palomas, segregada por el buche de estas aves 

y de otras, es parecida 4 la de la leche. Ademäs de una especie 

de caseina, contiene grasæ agua y sales, y sirve para la nutriciôn 

de la cria. 

EI amuloide, descubierto por Vrrcaow en el cerebro de caballos 
viejos, en el bazo y en el higado, se halla también en algunos 

Protoxoarios y Celenterados. Es muy resistente 4 la descomposiciôn, 

y se parece al almidén por ciertas propiedades que manifiesta en 

la reaccién quimica. 
La oxihemoglobina se encuentra en los glébulos rojos de la 

sangre arterial de los Vertebrados y en el suero, y en varios te- 

jidos de muchos Znvertebrados. Al pasar la sangre por los 6rganos 

= pierde la oxihemoglobina una parte de su oxigeno y representa 

entonces la hemoglobina. Ésta se halla en la sangre venosa, dân- 

dole una coloraciôn mâs obseura que la sangre arterial. En los 

6rganos respiratorios, absorbe la hemoglobina otra vez el oxfgeno, 
transformândose entonces en oxihemoglobina. Los cristales en que 

aparece la oxihemoglobina y que estän unidos 4 la globulina de 

1. Tusis: plantgs de los géneros Arauja, Morrenia, ete., de la familia de las Asclepia- 
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los corpüsculos sanguineos, pertenecen 4 varios sistemas, segün la 

clase de animal; también tienen distintos grados de disoluciôn, y 

muestran, en algunos casos, combinaciones quimicas diferentes. . 

La oxvhemoglobina se compone de la hematina y de la globulina, 

que se separan por el tratamiento con los âcidos. La sangre de 
los crebfagos es mâs rica en este cuerpo que la de los fitéfagos 

(la del perro tiene 13,8; la del conejo 8,4 °/,), y le de los ani- 
males de edad avanzada, mâs que la de los de poca edad. La 
coloracién roja de los müsculos se debe también 4 la oxhemoglo: 

bina, que estä en relaciôn directa con la energfa vital. En las 

Fig. 3. 

CRISTALES DE HEMATINA : 

& “del conejo) ce del erizo f del cuervo » } del hombre 

a del turôn 4 ‘del pez Belone.… f del conpjillo dela X ctialés MR he : 
b del ratôn e del arenque India RS matvidina. : 

Aves y en los Mamiferos, como clases de animales de mucha ac- 

tividad y fuerza, y en los 6rganos mâ4s activos, como, por ejem- 

plo, el corazén, la encontramos en cantidades considerables. Lo 

mismo se observa en el corazôn de los peces y de los anfibios. 

Se obtiene la oxihemoglobina por destruccién de los glébulos 

sangufneos, por congelacién de la sangre, por el tratamiento con 

la electricidad, el éter, el alcohol, el cloroformo, etc. 
La hematina (C# HS FeN405), que proviene de la descompo- 



ALBUMINOIDES 45 

siciôn de la oxthemoglobina por medio de los äcidos, es roja y 

cristaliza principalmente en los sistemas hexagonal y rémbico 

(fig. 3). Al hierro que contiene, se le consideraba antes como la 

causa de la coloraciôn roja de los glébulos sanguineos colorados ; 

pero aunque se extraiga el hierro por medio del âcido sulfürico 
eoncentrado; la kematina no pierde su color rojo. 

La hematoidina, que se observa en la sangre que ha salido 

anormalmente de los vasos, cristaliza en el sistema rémbico 

. (fig. 3, k y L'}; sus cristales muestran dicrofsmo. 

2, Albuminoides. 

Los albumrinoides 6 substancias albuminoïideas, se derivan de los 

albuminatos, que se encuentran en los tejidos y liquidos en estado 

coloïde, raras veces cristaloide. Su papel fisiolégico es de menor 

importancia que el de los albuminatos, y por esto muy pocos se 

hallan en el contenido celular, enconträndose mâs bien en las pa- 

redes celulares 6 fuera de las células; hacen excepciôn las pepto- 

nas, que sou las substancias regeneradoras de los tejidos. 

Los principales albwminoides son los siguientes: 

Las peplonas, que son albuminatos transformados por los agen- 

tes de la digestiôn, y que se distinguen de los verdaderos a/bumi- 

_  nalos por no precipitarse ya de las soluciones äcidas por el 

- ferrocianuro de potasio, y sf por el 4cido tänico, âcido fosfotängs- 
tico, äcido fosfomolibdico, y por el ioduro mereürico-potäsico; 

_representan varias modificaciones, mosträndose como una especie 

de hidratos de. los albuminatos. 

“Là sintonina, fibrina muscular 6 parapeptona, es un constitutivo 

semilfquido de las células contrâctiles, sobre todo de los müsculos 

estriados. Se forma de la wiosina por medio del 4eido clorhi- 
drico, y es una especie de albümina acidulada. 

La glutina, gelatina, cola 6 colägeno, se halla en casi todos los 

tejidos y se disuelve con facilidad. 

En las substancias gelatinosas de Ïos mamiferos la encontramos 

de 4 4 5 °/,; en las pieles y en los tendones, hasta 25, y en los 
huesos cartilaginosos, de 32 4 33 °/,. 

No sirve propiamente como substancia de nutricién, por ser mâs 

oxidadh que Îa albémina, y no es transformable en ésta; pero to- 

mada, evita la descomposicién de los tejidos y economiza el gasto 

de la albimina. 



46 | LA MATERIA 

En estado puro, la gelatina es algo amarillenta, transparente, 

insfpida, inodora y quebradiza. Su base es la oseina 6 substancia 

orgânica gelatinosa de los huesos, que se transforma por cocciôn 

en la gelatina. Tratada por el 4cido sulfürico, da Jeucina y glicina. 

La condrina 6 gelatina del cartilago, se distingue de la prece- 

dente por tener menos nitrégeno en su constituciôn y por preci- 

pitarse por el 4cido acético y el äcido läctico. Se halla en los 

cartilagos persistentes y en los de osificacién antes de su endure- 

cimiento, en la esclerética del ojo, en la piel de los Tunicados, en 

algunos Æquinodermos, etc. Su base es el condrégeno 6 la subs- 

tancia orgänica gelatinosa de los cartilagos. Tratado con el âcido 

sulfürico, sélo da leucina. 

La elastina, que es el constitutivo principal de las fibras y fajas 

elästicas del tejido conjuñtivo de los mamiferos y que se encuen- 

tra, ademäs, en la membrana externa de la vejiga natatoria de 

algunos peces, se disuelve s6lo por coccién en una solucién con- 

centrada de lejfa potäsica. | 
La queratina 6 substancia crnea, se halla en células epidérmicas, 

en pelos, plumas, escamas, uñas, cuernos, en la ballena, en la 

câscara de las tortugas y en otras piezas duras de los animales su- 

periores; en los coralés, forma el eje central de ciertas especies. 

Se reblandece por cocciôn, pero sélo se disuelve bajo una fuerte 

presiôn, Sin dar glutina. Por el âcido sulfürico, da leucina y tiro- 

sina. À causa de su resistencia, sirve de proteccién 4 los tejidos 

blandos, 6 constituye armas de defensa. : | 
LA La quiina 6 enlomolina (C5H?2%N20%), es un glucésido y 

juega en los Gusanos y Artrépodos el mismo papel que la queratina 

en los Vertebrados. Constituye el esqueleto cutäneo, y en mayor 

proporcién sus apéndices, y entra en la formaciôn interna de los 

6rganos de respiraciôn, digestiôn y reproduecién. Ha sido obser- 

vada ültimamente también en los Cefalôpodos ? y Braquiôpodos ?. 

Sélo es soluble en los äcidos concentrados (clorhfdrico, nftrico y 

sulfürico) y en el licor de Labarraque 6 de Jawelle. 
La mucina.6 mucilago animal, constituye en su mayor parte !as 

secreciones mucilaginosas de las membranas mucosas, encontrândose 

también en la saliva, en los humores del ojo y de las articulacio- 

nes de los miembros, ete. Proviene de la descomposiciôén de las 

1, gr. kephalé: cabeza; Cefalôpodos —vulg. pulpos marinos. 2, gr. brachéon : braso; püs, 
podôs : pie. 

Las À 
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células de los aparatos de secrecién; no puede ser reabsorbida; 
tiene propiedades algo fermentativas. 
La limacina y la helicina, representan el constitutivo principal 

de la substancia mucilaginosa de los caracoles de los géneros 

Limax y Hehx; se hallan probablemente en todes los Moluscos. 

Son generalmente hialinas. 

La neosina es parecida 4 las AO y se encuentra en la 

saliva de las salanganas 1 6 golondrinas de la India (especies del 

género Collocalia ? y en sus nidos construfdos con algas & otros 

vegetales, y la saliva. Se aprecian estos nidos como manjar exqui- 

sito, principalmente en la Gran China. À los mercados de ese 

pais Ilegan anualmente por el valor de un millén y medio de 

pesos fuertes. 

La fibroina 6 materia sérica (C5 H% N5056), constituye la parte 
interna de los hilos de la seda, y se encuentra en las gländulas 

serfficas del gusano de seda y de otras orugas, en estado semili- 

quido, endureciéndose al contacto del aire y al formar el hilo, en 

cuyo caso su parte externa se apodera de 2 âtomos de ne 

y de 2 de oxfgeno, transformändose en la sericina. 

La sericina 6 glutina sériea (C5 H% N5 OS), que se halla en la 

parte externa del hilo de seda, y que representa hasta 34 °/, de su 

peso, se disuelve ms fâcilmente en el agua hirviendo que la 

glutina comün. | 

La fibroina del cutis se encuentra en el integumento de los ani- 

males superiores, y se extrae por medio del 4cido acético. 

La coriina se halla en la piel fresca, y es la substancia que une 

las fibras cutäneas. 
La espongina 6 espongiolina representa la substancia orgânica 

de las fibras 6 del ‘esqueleto de los Ceraospongios ?. Se disuelve 

lentamente en lejfa de sosa frfa, y râpidamente por coccién. 

La conquiolina es la substancia orgânica fundamental de las câs- 

caras de las conchas, que se pierde si permanecen mucho tiempo 

en el agua sin el animal, y que desaparece en los fôsiles. Por 

ciertos caracteres, es parecida 4 la condrina, por otros, 4 la qui- 

ina, ÿ por otros, finalmente, 4 la queratina. Es soluble en los 

âcidos concentrados y älcalis. No da glutina por coccién. 

La nucleina (C2H#N3P302), se encuentra en el cerebro y en 

‘1. De la Isla Salang, cerca de Malaca, 2. gr. kolldo: pego, construyo pegando ; kalid : 

nido, casilla. 3. gr, kéras : cuerno ; sponggid, spongia: esponja. 
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el hfgado del hombre, en los nucléolos de los glôbulos sangufneos 

de las aves y de las serpientes, y en los 6rganos de reproduccién 

de ciertos peces. Se disuelve en los äcidos concentrados. 

En el cerebro, en los nervios, en los 6rganos eléctricos del pez 
torpedo, en la yema del huevo, en el caviar y en los glébulos 

sanguineos, se han observado las dos materias siguientes, cuyo 

papel fisiolégico ‘es aûn desconocido: 
La lecitina, que contiene mucho fésforo y tiene el aspeeto de 

la cera y el lustre de la seda, se disuelve fâcilmente en éter y 

alcohol, y substituye la grasa en las masas nerviosas, Es en parte 

neurina fosférica, en parte una grasa neutra (deido estedrico con 

deido fosfrico). 

La cerebrina no contiene f6sforo, y constituye junto con la 

lecitina, la substancia que se Ilamaba antes profagôn. 

3. Grasas. 

Todas las grasas del cuerpo animal son mezclas de varias espe- 

cies : representan en su mayor parte ériglicéridos; contienen menos 

oxfgeno.que los hidratos de carbono; funden 4 temperaturas infe- 

riores 4 1000 C; hièrven 4 300°. Todas son solubles en el éter, 
y algunas en el alcohol. Se oxidan al aire libre (se ponen 

rancias); en el cuérpo animal entran en oxidaciôn con menos 

facilidad que los albuminatos. 

Las grasas aparecen unidas 4 los loaié saponificadas 6 libres, 

formando en el ältimo caso pequeñas gotas, como, por ejemplo, en 

la sangre, en el quilo, en la linfa, en la leche, en el hfgado, 

en la yema del huevo, en numerosos animales inferiores, etc. En 

muchos casos se hallan depositadas en células especiales del tejido 

conjuntivo, constituyendo los {ejidos grasos 6 adiposos. Forman, 

sobre todo, el euerpo adiposo de los insectos durante su estado de 

larvas, el paniculo adiposo (capa de grasa 6 tocino) de los ma- 

miferos, y masas considerables en los riñones, en la cavidad del ojo, 

en los huesos, en la cola de las ovejas esteatépigas !, en la giba de 

los camellos y en los gluteos de los Hotentotes, ete. Se encuentran 

casi en todos los liquidos y tejidos, y muy ä menudo en contacto 

con materias colorantes. 

1 gr. stéar, gen. stéaios : grasa, sebo; pyga : cola. 
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EL organismo. Aie En grasa ya tiède como tal 6 procedente 
de la tr: ansformaciôn- -de los hidratos de carbono (glucosa, azÜCar, 

_almidén; te.) y. de los albuminatos. 

SN 

Ta palmilina 6 gliceri ina tripalmälica, que es una grasa semisélida 

La grasa- protege ciertos Grganos contra presiones y. choques; 

evita la irradiacién del calor y la percepciôn räpida de los “ob 

bruscos de la temperatura, y comunica soltura y suavidad 4 los 

tejidos. Sirve, ademäs, como reserva de materia nutritiva Fi los 

animales invernantes, en las enfermedades y trabajos excesivos, ÿ- 

ne en todos los’ casos sirve como materia. de réspiracién. También 

… contrihuye 4 la formacién de tejidos de diferentes elases, lo que se. 
- observa principalmente en la metamorfosis de los insechos.” 

+ Las grasas principales son las siguientes : 

La oleina 6. glicerina triolkica, que representa una grasa liquida 

se halla mezclada con otras. En el aceite de las ee aves 
CICR y peces es el principal constitutivo; 

4 la que pertenece en su mayor parte la manteca. Representa el 

ss constitutivo principal de la grasa del cerdo, de los creéfagos, de. 

los paquidermos y del hombre; 
- La estearina 6 glicerina tristedrica, que es délida y quebradiza â 

à " temperatura ordinaria, y que abunda en la grasa que Ilamamos 

2 

] 

Eve 
F 

2 

. 
- 

_ 8ebo. Se alla Mina neue en los rumiantes y en los roe- 

MES 

. Los äeidos grasos en _estado fie, se eñcuentran en muy. 

pequeñas cantidades en el CuErpo animal. _Observamos principal- 

mente el déido oleofosférico eu el cerebro, en la medula Re) 

en el higado, en los ritiones, y, sobre todo, en los peces de sarne, 
compacta y coloreada, como, por ejemplo, -én los salmones ; 

De finalmenté, los jabones, que se hallan en el cuerpo animal en 
todos los Jfquidos, 4 causa de su fâcil gs ne son dlealis 

oleicos, PR y estedricos. 

: 

pee 4 Formadores de tejidos sin nitrôgeno. 
vi .v - 

ee 2 ne A 

ce dose: SRE tn oh que antes se habfa observado s6lo 

en Jos Tunicwlos y en los quistes de ciertos infusorios, ha sido en- 
contrada ttimamente también en la câscara de los Crusläceos, en 

“los tendones y la capa interna del esqueleto cutäneo de los Znsec- 

5 7 dos Y otros Artrépodos, Y en rate 4e Moluscos. Es insoluble en el 
» LAN * . 

PRES M Atéuer É: ne) 4, 
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agua, en el alcohol, en los âcidos diluidos y en los älcalis. Cocida 

en el âcido sulfürico, da la dextrosa, pero con menos rapidez que 

la celulosa vegetal. 

EL almidôn [| (C6H1005)10—12-H20] es muy raro en el reino 

animal. Se le ha observado en el hfgade, en las câpsulas rena- 

les, en los huevos de gallina y en las tortugas. Le 

II. PRODUCTOS DE SECRECION. 

1. Secreciones fermentativas. 

La ptialina es un fermento que se halla en la saliva junto con 

Ja mucina, y que transforma el almidôén 6 las materias amilâceas 

en dextrina y dextrosa. El engrudo es transformado mäs pronto 

que el almidôn crudo, cuya inversién varfa segün la especie vege- 

tal de que proviene. Asf se tr:insforma muy pronto el del mañz, 
? mientras que el de la papa 6 batata exige mucho tiempo. La 

ptialina transforma también el glicôgeno en azücar, pero lentamente. 

Pierde su propiedad fermentativa 4 la bte dé +600C, 

mientras que la diastasa se muestra aûn activa 4 esta temperatura. 

Muchos pueblos se aprovechan de Ja propiedad fermentativa de 

la saliva, 6 propiamente de la pfialina, para la fabricaciôn de 

ciertas bebidas fermentadas. | 
La pepsina es un fermento espurio que segregan las gländulas 

digestivas del estémago /gländulas de Wasmann), y que se halla 

en el jugo gâstrico. Su papel consiste en la transformacién de 

los albuminatos coagulados y sus derivados en albuwminatos 6 al- 

buminoides solubles 6 en peptonas. Puede conservarse en estado 

seco 6 en disolucién. En los animales de temperatura variable 

(reptiles, anfibios y peces), obra todavia 4 una temperatura de os 

en los de temperatura constante (mamiferos y aves), pierde su 

propiedad digestiva en temperaturas inferiores 4 109C. La pepsina 

es también antiséptica. Fuera del jugo gästrico ha sido observada 

en los müsculos y en la orina. 

Distinto de la pepsina es el cuajo contenido en el cuajar de los 

rumiantes en su primera edad y euando no pacen. No disuelve la 

albümina, pero precipita la caseina. 

EI fermento ldcteo se halla también en el jugo gastrico; Anse 

forma el axücar de leche en äcido lictico. 
L 
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La pancreatina 6 tripsina, segregada por el pâncreas, tiene 4 la 

vez las propiedades de la plialina y de la pepsina, transformando 
el almidôén inmediatamente en dextrosa, y disolviendo los albumi- 
natos.. Por Otra parte, desdobla las grasas en glicerinas y en deidos 

grasos, y produce, en presencia de carbonato de sodio, su emulsiôn. 

La nefroximosa. es un fermento descubierto hace poco en la orina. 

Transforma el almidén en azücar; no se coagula 4 la os Mu ape 

de 100 C. R 
\ 

2, Secreciones biliarias. 

À las secreciones ‘biliarias pertenecen muchas substancias, que 

son, por una parte, los deidos biliarios y sus productos de desdo- 

blamiento 6 derivados ; por otra, los pigmentos 6 materias colorantes 
de la. bilis.. Los primeros productos que se han estudiado en los 

Verlebrados, se hallan unidos, en los vertebradus terrestres, al sodio, 

y en los acuâticos, al potasio, Son ricos en nitrégeno y en azufre, 

y sus disojuciones, asf como las de sus sales, son de sabor amargo, 

y dan una reaccién de color pérpura con el 4cido sulfürico y el 

_azäcCar. Se forman en el hfgado, y son distintos, segn la especie 

+ : de animal que los ségregà, enconträntose también varios de dichos 

| productos en una sola especie animal. EI dcido taurocélico se halla, 

en la bilis del hombre, de los carnivoros y rumiantes, de las aves, 

reptiles, anfibios y peces; el Aoglicocélico, en el er y el ganso; 

el glhcocôlico, en el buey, etc. | 

La taurina, que es un derivado de algunos deidos biliarios, con- 

_tiene hasta 25 °/, de azufre, y se encuentra en los pulmones y 
riñones de los mamfferos, en la carné del caballo, en todos los 

6rganos de los tiburones y ire en 108 müseulos de los molus- 

#7 OBS CEE e 

Entre 10s pigmientos biliari ios se halla principalmente la bilirubina 

en los cäleulos biliarios, y la biiverdina en la bilis de las culebras 

Boa ! y Python ?. Parece que no deben su origen 4 la kemoglobina. 

_ Forman por sf solos los cälculos biliarios, 6 juntamente con la 

coleslearina. | | 
La colestearina :es upa substancia no azoada, que cristaliza en 

liminas blancas de lustre de nâcar. Es uno de los constitütivos 

de la bilis, pero se encuentra también en cantidades considerables 

LA , 3 P 

1> Nombre adoptado por PLINIO. 2, Nombre de la eulebra que maté Apolo en Delfos. 



en los nervios, en el corebre, en la sangre, en Los huevos, -én ‘la: 

. exudaciôn sebâcea cutânea,en la grasa de Ia lana, etc!, sea libre, À 

… biliarios, se observan las dos siguientes: 

Cire FN LA MATERIA 

sea unida 4 los âcidos. No se conoce su papel fisiolégico. 

; | se Ve à Fntines D AS AU a 0 
# 

Ademäs ds Fe materias colorantes mencionads como productos 

La luteina 6 hemoluteina; que cristaliza en léminas rémbicas, se 

encuentra en el suero de la sangre, y en la yema del huevo, en 

la manteca y otras grasas, en la retina del gato, ete. Es una subs= 

tancia amarilla y albuminosa, que sélo entra en combinaciôn con 

muy pocos Cuerpos, y que tiene mucha semejanza con la bilirubina.… Fe 

La melanina, que es el pigmento negro de la coroidea : se halla | 

ademäs en el integumento de muchos animales, especialmente de 

los anfibios y de los caracoles, en los pulmones, y en la red, de 
Malpighi de los negros. À los Cefulépodos 6 pulpos marinos, que la 

segregan en gran cantidad, les sirve la melanina para -enturbiar à 

obscurecer el agua y escapar de esta manera 4 sus perseguidores. 

x 

4, Secrecionos ee ref 2 fs “e 

Entre las diferentes ceras,. due segrega cierta clase de érganos 

en los insectos, y que éstin mezcladas en muehos CasOs CON ponte 

deben mencionarse las siguientes : 5 

La cera de la abeja de miel, constituida por la maricina ay he cerina, 

Ne La cera de la China, que proviené. en. parte 

del Fulgérido À: Flata ? limbata 3, cuyo insecto 

la segresa en forma de hilos (fig. 4), que se. 

reproducen después de haber sido quitados. Los 

Chinos crian esa pequeña cigarra y la esquilan, 

si 6s pérmitida esta: ie ne en au ire | 

minadas. Da 

Se conocen muclias otras exudaciones Ccerarias 

Plata linbata K. que deben su origen 4 distintas clases de abejas, 
# 

con hilos de cera. | chicharras, pulgones ü% otros insettos,/ y cuya 

composicién quimica varfa segiin la especie. 

La cetina, celacina 6 espermaceli, es ‘una substancia cerosa que se. 
L 

* F d \ 
a VSS 

IS 4 

1. Insectos del aspecto de la Füälgora 6 Linlernaria. 2. lat. flato: soplo, toco._ um ins- 

trumento de viento; 8, lat. limbata: bordada. 
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“ençuentra en Jas fosas frontales y nasales de los cachalotes y en 

algunas cavidades del cuerpo de los delfines, y que se emplea en 

la fabricaciôén de velas y en algunos medicamentos. Es un alco- 

hol cetilico eon varios äcidos grasos y grasas lfquidas ; es blanca, 

inodora, casabns; y funde ä 490 C. 
La 

A 

! | 2. Axucares. 

Entre los ax#cares que se encuentran en el cuerpo animal, ob-. 

servamos principalmente la dextrosa, el axücar de leche, Va tre - 

halosa, la inosila, la escilita y el glicôgeno. Todos son hidratos 

de carbono, de sabor dulce y fâcilmente solubles en el agua. Los. 

tres primeros son aptos para la fermentaciôén. El jugo ser ie 

los transforma en âcido lâctico y en äcido paralâctico. 

La dexlrosa, glucosa 6 axücar de uva (CS H1206, se halla en el 

- quilo, sangre, linfa, en los müsculos, en la miel, en las exuda- 

| ciones_ sacaroideas de los pulgones, etc. Proviene directamente 

del reino vegetal 6 de la transformacién del almidén (véasé pâg. 50). . 

EI cuerpo lo. absorbe 6 lo transforma en âcido lâctico, y final. 

_mente, en äcido butirico. Sirve de materia de ECPPHBOUE y para. 

la formacién de Ja grasa. 

EI axtear de leche (C2H204+H20), ha sido. :observado ét 
con certeza en la leche, en quese halla disuelto. Es menos solu- 

ble que el antérior y da por fermentaciôn el 4cido lâctico. ‘ : 

La trehalosa 6 micosa (CPH201--2H20), que no fermenta 
por: ‘completo, pero que cristaliza bien, proviene de la #rehala 6 

lricala, que es el capullo de la crisilida del gorgojo  Larinus 

nidificans Gib., Cop. En la Francia meridional se emplean los 
gor gojos Rlänacyllus odontalgicus : (Oliv.) Dej. y À. antiodontalgi- 

cus (Gerbi), como medicamento para el mal de muelas, tal vez 

por contener una materia parecida 4 la éehalosa. ; 

= La inosita (CSH1206+2H? 20), se halla en la carne de es. Ca- 
ballos, en la sangre y en, la orina de là raza vacuna, y adem4s 

en el cerebro, on los pulmones, en los müseulos del corazôn, en 

. el higado y en el bazo. No se conoce aûn su papel fisiolégico. 

La esciita (CSH1206), tiene mucha semejanza con la substancia 

_anterior, y se encuentra en todos los 6rganos de los tiburones y 

rayas, sobre todo, en el higado, en el bazo y en los rifiones. 

EI ghedgeno (C°H1005), es la substancia que forma el azücar 
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en el hfgado, empleando para su funcién, 4 lo menos en Fi cre6- 
 fagos, las substancias albuminosas. En sus propiedades, se acerca 

en parte al almidén, en parte 4 la dextrina, halländose disuelto, 6 

depositado en las células en forma de pequeños granos, que no 

se disuelven ni en el éter ni en el alcohol; tratados por là. tin-. 

tura de iodo, se enrojecen. La phalina y Peas Des lo transfor- 

man en dexlrosa; esta  clase de inversion se efectüa también en 

la carne que queda depositada por algän tiempo. El glicôgeno se 

bn b ner ee - 
a Leucina b Tirosina ce Creatina © d Creatinina 

… L 

encuentra en los embriones de los animales superiores, principal- 

mente rumiantes y roedores, en todos los érganos; en los adultos, 

en primer lugar, en el higado, en segundo, en los AAA 

Abunda, ademäs, en Los Moluscos, formando, segûn B1z10, fer ”/0 

de la substancia seca; y no falta en los huevos de las aves y en 

‘Jas larvas de animales inferiores. El cuerpo lo consume por la 

actividad muscular, de manera que el corazén y otros müseulos 

-muy activos lo contienen en menor cantidad que los poco activos 

6 los que estân en reposo. En los animales invernantes, aparece 

en grandes cantidades en el hfgado durante el letargo. e, 

= La dexlrina (CSH1005), es una substancia parecida 4 la goma, 

aparece principalmente en la sangre pulmoenar, y ‘abunda mûs 

en los fitéfagos que en los cre6fagos. En el higado y en,la carne 

del caballo sustituyé, al parecer, al gäcôgeno. Proviene del almidén 
y es invertida muy pronto en dexrtrosa. | 
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= II MATERIAS DE TRANSFORMACION REGRESIVA. 

En los liquidos de los tejidos, asf como en los de la nutriciôn, 

se hallan varios cuerpos, sea disueltos 6 sea sélidos, que provienen 

de las materias anteriormente indicadas por oxidaciôn, por desdo- 

blamiento, y, tal vez también, por reducciôn ; y que sufren aûn 

transformaciones, para ser mäs tarde eliminados. Pueden ser dis- 

puestos como sigue: | 

PA 

1. Substancias nitrogenadas 6 amidales. 

Los dmidos son cuervos indiferentes que provienen de los 

albuminatos 6 albuminoïideos en que el hidrégeno del grupo del 

_amonfaco es sustitufdo por un radical monatémico, diatémico 6 

triatémico. Representan los precursores de la urea. 
La leucina cristaliza en agrupaciones esferoidales 6 se deposita 

en glébulos formados de capas concéntricas, y se encuentra en las 

gländulas salivares, en el päncreas, en los pulmones, en el higado, 

etc., de los animales superiores, ÿ en el estémago 6 intestino de 

muchos Arfrépodos. Procede de los albuminatos y albuminoïideos 

por influencia del jugo pancreâtico (fig. 5 ). 

La tirosina se halla juntamente con el cuerpo anterivr, en el 

pärcreas y en el bazo de los mamiferos ; ademäs se la encuentra 
en la carne ahumada del cerdo yÿ en muchos insectos, sobre todo, 

en la cochinilla /Coccus cactil L. ). | 
La creatinn se encuentra en los müseulos estriados y lisos de 

casi todos los animales, aumentando con la actividad muscular, por 

lo que se halla en cantidades considerables en los animales fatigados 

6 en la carne cansada. Se la ha observado también en el cerebro, 

en la sangre y en la orina. 

_ La creatinina fué observada en los riñones y en la orina de los 

animales superiores, y en el érgano eléctrico de las rayas. Proba- 

blemente no faltarä en los müsculos, ni en la sangre. 

La guanina (C5H5N5O+H20), se halla en el pâncreas é hfgado 

de los Vertebrados y en diferentes 6rganos de ciertos animales del 

mismo tipo, asf Como también en algunos /nvertebrados. Los excre- 

mentos de las aves acuâticas contienen grandes cantidades de este 

EE PT 2 kôkkos ; câscara; gr. LGké6s, lat. cactus : cacto, nopal, tuna, 
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cuer po amorfo, que es por disent un ue ne del 

Pa guano. Abunda también en las heces de las arañas y en las escamas ra 

“5 "de 108 peces, comunicändoles un lustre de nâcar. 

À 

FA RS 

“'pre 

_ 
g': 

La wrea (CH#N20), sé encuentra en la orina de los manifer 08, D 

prenaient de los creéfagos, y en la de aleunos. peces, MR 

todos los érganos de los tiburones y rayas, y en las gländulas 

Vale 

en la bilis, sangre, linfa, quilo, cerebro, ete, de los. mamiferos. 

AE y se combina fâcilmente con âcidos y sales meIQUS 
LS À F' FN 3 - ; CAES } FU LS 

Po ne ba ee 2 Âcidos vitrgenados. 
L 

… falta en los fitéfagos adultos. Se encrentra, ne en à la RAGE 

Se disuelve con facilidad en el agua, cristaliza en prismas oo 

cutäneas de los sapos. En cantidades minimas ha sido observada 

dee El te ürico o (CSHAN 108) bals en Ja orina de 408 it | 

4 ton creéfagos, y en los terneros que no han pacido an; pero 

Dole | *h PRÉ RERN de. carbonato de calcio ae 

g Conc. de fosfato de calcio de un molusco. _»” Crist. 4 carbonato cido-trico del caballo, 

& Cristales de un cientopiés. : LE caballo y conejo. 

b Concreciones de una garrapata. |, 4 Cristales de osfato mônico- -magnéso 

e Cristales de oxalato de calcio: : rte cle 108 rumiantes. ; À ec 

d Concreciones del grillo topo. : k Cristales. y’ conereciones de sad ürico | 

e Cristales de un bémbice. del hombre y de los mamfferos. 
f Cristales de âcido rico de un molusco.  : { Cristales de urea del hombre. 

\ - + ñ ni 

de los tiburones, rayas y cangrejos, en la’ ecarne, del” yacaré Dies a 

caimän  {Aligalor 1), y ‘en los 6rganos uro poéticos de peces, 

 caracoles, ete. La orina del da dE contiene. como A 6e de este É 
Fay * 

1. lat, alhigator: atador, el que liga. 
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‘| acide, à y De du tdaE que se nt en 24 dors representa 30 

rames ds 6 menos. Las cambinaciones del weido rico con 

- 6tros cuerpos, principalmente las sales, se hallan én la orina de 

“as. aves, reptiles, moluscos, insectos, éte. | 

El deido hipäri io (CY*H?NO®), se halla en grid es AN mre 
en Jos. fitéfagos, pero falta en los “ereéfagos; em 10s omnivoros,. 

. aumenta | con. las ‘substancias alimenticias  vegetales: Proviene. 
-principalmente de las capas epidérmicas de las partes de los 

. £ : _ vegetales que estän fuera de la tierra. Ha sido observado también 
en los excrementos de las tortugas y de las mariposas 6 de be 
© Tara AT Se 
Et dcido quinurénico o (Cine NO: 4H 0) ha sido encontrado en ÿ= 

so -orines de la, TAZà Canina, | ARS 
nt 

40 à 

3, Acidos no nitrogenados. 
D MPESE € ë L à 

#S ne de <> # Fr : H D SA. tiles. 

CE os rio Me 02), do se hall en Setidos en te ee 
| sangre, Sudor, orina, bazo, pänereas, cerebro y en los müsculos de 

! Jod, animales superiores ; abunda en los Artrôpodos, principalmente A” 

en ie hormigas y en los pelos uréntes de muchas orugas. Sirve 
en Jos insectos como medio de defensa' las abejas lo sarcpèn 12} 
: a miel para impedir su fermentaciôn. Dette FT, es 

EE äcido. acélico. (C2H4 62), se encuentra en el sudor, en varias 
| génies y cn el jugo muscular de los animales superiores. ea 

fe Et dede Vülirico (C4 HS O2 ), aparece en la manteca y en el su- 
&e x Ari de los mamiferos y en las gländulas analés de los coleépleros : © 
SR | émbarderos de a funilia de los. Caräbidos !, £irviendo à éstos, 3 

AE para defensa.… En los- mamiféros, se forma también este âcido du- % à 

L Va digestiôn en el intestino_ciego con preferencia. RARE 
É Los âcidos caprénico (es H®02), éaprihco (CS H1602), y capri-. à 
A rico {C15H202), dparecen-en la manteca y en cantidades suma- . ” "" 

re mente pequeñas en la sangre y en el sudor, nue & 

, “ET deido cimicinico (C5H%#0?2), ha sido observado en la secre- 

| ciôn' fétida (cimieina : 2) ch Le ae \as, sländulas pectorales de | 

é Ars chinches. 1 NS bu 
? | 4 S . 

Lé e h. = “À ” 

Le gr: kärabos : una clase de escarabajo. 2.’ lat. cimer: chinche. 
Rs the 
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b) No volätiles.: 

El deido ldctico (C3 H6O%) y sus sales son muy comunes en el 

cuerpo animal, halländose casi en todos los lfquidos y dreanos. 

Proviene de los azücares. | 

EI dcido paraldctico, isémero del precedente, se eue te en la 

carne. Los cristales de sus sales tienen otra forma que las. de: 

su isémero, 

EI dcido oxälico (C? H?01), se “bat en el excremento de : 

orugas y en la orina, después de haberse alimentado el individuo 

de cierta clase de vegetales (acedera, vinagrillo, etc.) 6 haber to-. 

mado vinos y cervezas espumosos Como oralato de calcio se en- 

cuentra en los vasos de Malpighi de los insectos y en pequeñas 

cantidades en la orina del caballo (fig. 6 ). 

EI deido carminico (CITH1$0 1), es el principio colorante que se 

halla en la cochinilla {Coccus Cucti), y en otros Céccidos. 
| 

4. Cueïpos indiferentes, nilrogenados. 

À este grupo de substancias pertenecen las materias colorantes 

de Ia orina, como, por éjemplo, la amarilla (uroxantina); las azules 

{urocianina y uroglaucina), y las rojas {urorodina, urobilina y wroe- 

ritrina), y muchos otros pigmentos que dan coloraciones mâs 6 

menos vivas al pico, 4 las plumas, 4 las patas y 4 los huevos de 

las aves, 4 las câscaras y huevos de los moluscos, cangrejos, etc. 

La cloréfila se encuentra, ya sea difundida en varios. ?rotoxoûrios 

y Gusanos, 6 ya en las algas que se hallan en simbiosis (véase 

 pâg. 10) con esos animales. 

Combinaciones cidnicas. 

EL sulfocianalo de polasio (KONS), aparece en la saliva de las 

gländulas submaxilar y parôtida, notâudose también vestigios en la 

orina. Sus soluciones toman una coloraciôn roja; tratadas por el 

cloruro de hierro con un poco de âcido clorhfdrico. 

DR QG De, à 

dise ct lu 4, Lei 
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MATERIA FORMADA. 

PROTOPLASMA. 

Las substaneias anteriormente indicadas, que forman el cuerpo 

animal, se encuentran en uno de los tres estados de cohesiôn; al- 

gunas se hallan, sin embargo, en dos estados: ya como substancias 

gaseosas y liquidas, ya como liquidas y sélidas. Agrupändose de 

varias maneras 6 penetrando la una 4 la otra, constituyen las par- 

ticulas, los corpüseulos, las telas y los miembros del organismo, 

que se han Ilamado je sale dos microsomas, células, lejidos y 

_ 6rganos, segün la sencillez 6 6 la complicacién de su composiciôn y 

estructura, y segün su funcién. La sübstancia fundamental de todo 

eso es el protopiasma. 

EL protoplasma 1, sarcoda ?, 6 plasma primordial, se compone de 

mäâs de Cuarenta materias, entre las cuales figuran: la vifelina, la 
miosina, las peptonas, los peplonides, la pcpsina, la nucleina, la le- 

citina, la guanina, la sarcina, la zantina, la colestearina, la paraco- 

lestearina, el gheôgeno, el axuücar, la resina etdhiea, pigmentos, los 

âcidos : oleinico, estedrico, palmitinico y butirico, glicerinas, el carbo- 

nato de amonio, el ankidrido carbônico, carbonatos, fosfatos ÿ sulfalos, 

el magnesio, el fierro, algunas combinaciones del sodio y del peux, | 

_Varias combinaciones del calcio con grasas, y el agua. | 

EI protoplasma es una substancia viva,que constituye por sf sola, 

los organismos mäs inferiores, y que desempeña toda clase de 

funciones, sin la existencia de 6rganos especiales. En los demés 

seres animados lo observamos en las células, donde no es menos : 

‘activo. Se mueve, se nutre, erece, produce, dividiéndose, otros seres 

6 células semejantes, y estâ dotado de sensibilidad. 
- Por lo general el proloplasma es incoloro, transparente, colo.lco 

y de poca cohesién. Se disuelve por los älcalis; se precipita your 

los âcidos; el oxigeno, la influencia de varios gases y cambios de 

temperatura producen alteraciones sensibles en su constituciôn m0o- 

lecular 6 microsomätica. En contacto con otras substancias orgânicas, 

Lg prôtos : 16 primordial; pldsma:, lo formado, 2. gr, sarkoeidés! carnoso, parecida 

é carne, 



por lo rl las Hielre. -Tiene Ja propiedat. manifiesta de c former 

en su ‘interior vacuo1os (à Jagunas. no Ne a io. ne 

: À simple vista parece una substancia Lomoenee con: gran ane. * 

mento se muestra faviforme, espumoso; fibrilar, 6. formado' por. pe-. 

MR CU Mean :queños tubos, conte- 

por gotas. de grasa. 

| a “Amosba verTUucosa  Ehrbg., sin corrientes de, corptisenlos or ganismos proto Hs 

en los apé ndices obtusos. x 
_plasmäticos (fig. 7), 

b. Amocba porrecta Schhitre, con corrientes de corpéseulos 

67 40° en muchos casos) y bajas,” gases irrespirables, corrientes 

. muerte del protoplasma. Una temperatura: ago elevada 6 influen- 

cias eléctricas môdicas,. activan Ja cireulacion de los te 

del protoplasma. et RO CNRS Re 

En los casos en qué el Holplac es ms É menos homogéneo 

en todas sus partes, los animales constitufdos por esta substancia | 

y sin 6rganizaciôn, no tienen forma determinada. En vista de esto 

y de las alteraciones y cambios que se observan en su forma, se. 

les ha Ilamado Amorfoxoarios 1, Amibeas ? 6 Pr olistas. 8: Con el en.. 

@frecimiento parcial 6 total de la capa externa del. “proloplasma, * 

seestablecen las formas determinadas en los animales inferiores. 

En los jugos nutritivos de los animales RAREAVERE 6 en ciertos 

12 

4 

Î 

_nientes de la parte 

_liquida, de pigmen- 

+08, partieulas no di-. 
geridas y pequeños… 

corpiseulos repre-. 

-sentados, en parte, | 

“ Estos ültimos esta 
: blécen corrientes,. “ 
’entrando. en 108. 

 J' apéndices que lar- 
| ga y récogen Jos 

+ 

* en.los apéndices agudos y en parte ramificados. Do Pr - volviendo. al centro, 113 

es 6  describiendo Re 

‘eulos en la parte periférica. Ô pie ete. T'emperaturas elevadas 

; eléctricas intensas à prolongadas, éte., 'hacen desaparècer la cir- 

. culaciôn ‘de los corpisculos, pero que se establece de puevo, | vueltas - : 

las condiciones normales, con tal que 10 se haya producido ie 

1. gr. dmorphos: sin fofma; x00n: animal. 2. gr.  MObe: cambio, 8. De Prolcg, Dios ia- 

rino mitolégico que continuamente variaba n forma. 

nl 
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| efidoss Fe the seer eciones vatlégies, se encuentran corpüsculos 

que tienen -mueha Semejanza con-las Amibeas libres de las aguas. 

A0 PE Renltes. da el: nombre de células ameboidales 1, y 4 ellas pertenecen 

… los- glébulos. incoloros de la sangre, los corpüseulos linfäticos, los cor-. 

bouée del tejido conjuntivo, los corpsculos del pus, etc. También 

aumentan su. actividad con la moderada elevacién de A 
+ son. aptes para muchas funciones. Cr AE SE 

le à Vo EST NE 
= 4% mis s ‘ , #4 , JE F 

| MORFOLOGIA é FISIOLOG IA DE LA CÉLULA. 

; ee DAC Lake s ; | 2 vs 7 
* 

EL A. en su mayor parte, se présenta erencédo: 

“taie a parte externa endurecida, como un4 especie de pellejo, y 

la interna, liquida ; en esta forma se presenta como corpsculo. A 

- éste se le. ha dado el nombre de-ciloda 2; si su ofganizatién es m4s 

2e : elevada, que es lo comün, se le Ilama célula 8 SE e 
HS + Las células forman aglomeraciones {colonias) y islin ete sobre Cane à S 

“aranab asf el euerpo animal; s6lo los Prototoarios carecen. de ee 
els 6 éstän representados por pa n0fd:célnie 5427 CAT MT TRE 

Esos cor péseulog microscépicos pueden ser: Ms ES 
se #  cénsiderados Como organismos. elementales, en 

LA 

| se er vista de sus mültiples fanciones, 6 sér mira- 
4 dos como un sspecie, de laboratorios quimico- 

dupe en que se efectüian procedimientos 

: variados, principalmente en euanto 4 la absor- 
|'eiôn, Ja transformacién y la secreciôn de las 

À mate ias. Observamos en las células. cambios #£ | 
di forma, movimientos, fusiôn FL NU AN MP Ne AN 0. 
- rias clases de reproduccién y la Moses Una #7 0 CHER 

. =sola célula puede “dar lügar al desarrollo de un | corrésponde 4 la mem- 

brana celular, e! vitelo al ES = nuévo animal, lo que sucede respecto al huevo a 
:S +R plasma, en éste, se halla Lx 

Le fé: . dvulo. Chi 8), me ds su “estado primitivo . la vesfcula germinativa x 

| es una Célia. : | equivalente al nücleo, y : 
| + en esta tltima ia mancha | ; 

LE. cétula Shi Fa un D élloio. (miembrana tes los héelées ET 

7 LE BK més 6 menos consistenté, de un CON- | los. 

- tenido { (plasma 6 contenido celular) genéral- — 
«meute Aigiide, ne un ua Le sont 266 que se halla 

es “fat. ‘anioetoidatis: altérnante. +5 4 ylos : que encierra dre 3, lat. cela; celluia : ee 

“eelda, celdilla. \ RME | ARRET x z | 
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en el plasma, y de algunos pequeños granos (nucléolos). conteni- 

dos en el »#cleo. Hay células que carecen de algunos de estos 

elementos, como, por ejemplo, las células ameboïdaies, en que falta 

la membrana; 4 esta clase de céluias se les Ilama también pri- 

mordiales, sobre todo si no tienen la facultad de cambiar de lugar. 

Las dimensiones de las células varfan segûn la clase de ani- 

mal, 6rgano 6 tejido; aun en el mismo complexo celular se obser- 

van distintos tamaños. À las mâs pequeñas pertenecen las células 
de la sangre /glébulos sanguineos) del hombre que tienen sélo un 

diémetro de 0,007 4 0,008 de milimetro. Ms grandes ya son 

las células nerviosas del hombre, que miden 0,02 4 0,09 mm, 

y aun de mayor tamaño son las de las gländulas salivares de los 

insectas, que alcanzan 0,2 mm de diâmetro. À las células mäs 

grandes pertenecen los ôvulos 6 las células ovulares.. EL 6vule 

humano tiene 0,2 de milfmetro de diâmetro, y la yema del huevo_ 

de las aves, que en verdad no es mäs que una célula, es un gi- 

gante. Muy grandes son también las w#ieloplaras t 6 células gi- 

ganies' (fig. 9) de la corteza de las medulas de los recién nacidos ; 

éstas contienen un gran nûmero de nûcleos y provienen pr obable- 

mente de la fusién de muüuchas células. 

Fig. 9. En cuanto 4 la forma, las células 
| son al principio mâs 6 menos esfe- 

roidales; por el contacto & otras in- 

fluencias, sufren mâs tarde modifica- 
ciones, mosträndose del aspecto de 

discos {células disciformes), läminas 

6 escamas /lamainares), cilindros. {ci- 

lindricasj, copas (cupuliformes), 

MIÉLOPIAXA. nos (conicas), cuñas {cuneiformes), 

das), horquillas f{bifurcadas y trifurcadas), estrellas  {estrella- 

das), ete. (fig. 10); las de muchos ängulos 6 caras se llaman 

poligonales 6 poliédricas. | 

La membrana celular, representada generaimente por proto- 

plasma endurecido 6 transformado, 6 raras veces por la celulosa 

(véase pâg. 49), que la constituye en los vegetales (véase pâg. 7), 

es tenue, [isa 6 granulosa, 6 algunas veces muy escabrosa (fig: 

11), variando segün la clase de células,, tejidos 6 animales. 

1. gr. myels: medula; plax: placa. 

husos {fusiformes), lâtigos (flagela- 



| MoRroLOGIA Y FISIOLOGTA DE LA CÉLULA 63 

“hote en muchos casos pequeños canales 6 poros que son infun- Fa 

_dibuliformes 1, y Hamados mer épilas ? en los 6vulos. 

Fig. 10. 

_FORMAS DE CÉLULAS. 
\ 

à : | À CÉLULAS ADIPOSAS | & lena, b tratada por âlealis, c con cristrles de âcidos 

$ . grasos. S 
F4 NE & pavimeutosas 6 laminares hexagonales de Ja epidérmis 

del embriôn. 

-b laminares irregulares de la epidermis de adultos. 

@ bifusiformé de la red de Malpighi. 

d'subcilfndrica coù elementws bacilares. 
 e cuneiforme con pestañas vibrâtiles. IT 

C CÉLULAS EBÉRNEAS a estrangulada, b fusiforme del embrién humano. : es 
a estrelladas 6 ramificadas dé la lämiua fusca del 0jo. | 

b pavimentosas hexagonales de la coroidea. 

B CÉLULAS EPITELIALES 

D cÉLUrAS PIGMENTOSAS ; 

En lugar de la membrana propiamente dicha, se observa en Fa 
muchas células la parte externa mäs compacta, una substancia te 

/ cortical, que se confunde paulatinamente con 
_ el contenido y que puede ser considerada como 

_membrana en formacién; en algunos ecasos una 

parte de la rélula està revestida de la mem- 

brana, Ja otra Ileva la «ubslancia cortical. 
El contenido 6 6 plasnia celular estä represen- 

tado por el protoplasma y tiene las propieda- 

Fig. 41. 25 

CÉLULA ESCABROSA. 
des de éste. Ademäs de los pequeños granos, cr ÉCERS 

gotas de grasa y pigmentos ya mencionados, puede contener 

cristales à otras concreciones sélidas. Ac 

en À Infundibuliforme : de forma de émbudo. 2. gr. mikrôs: pequeño ; pyie: fuerta. 

sn 
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emigrados. G : Mae 

rh 

si $ eo A 

El miles NR que se compone. de ÉD a Ô menos 

condensado, en el que se observan principalmente : albuminatos (80=. 

bre todo, la prolamina, la nucleina, la cromatina y la lecitina), y com- 

alargadas es muy 4 menudo terminal. 

EL nécleo juega ur: papel. importante nee la : ee y. \ 

gestiôn de la célula y puede ser considerado, por consiguiente, como. 

ta parte esencial de la misma, Sin ‘embargo, bay células. ‘que Ca-. 

binaciones grasas Y fosféricas, tiene, de 0,001 4° 0,1 de milimetro de … | 

diâmetro y es gener almente esferoidal 6 de forma de elipsoide (ig. 10); 

_ pero lo encontramos también disciforme (en uñas), cilfndrico (en müs- 
dE eulos lisos), y estrellado 6 ramificado (en el recto de algunos bômbices … 

ty esfinges). Representa un cor ‘péseulo sôlide 6 un cuerpo vesicular; : 

ren el ültimo caso consta de propia substancia cortical 6 membrana # 

l + del contenido. (jugo. 6 6 plasma, nuclear). En el jugo: 8e ven. en mue. 

- chos. casos fibras protoplasmäticas Ô. una “masa reticulada, 6 ün 

ovillo de fibras. Su posiciôn es central ô parietals en: las céluas Pa 

recen de rucleo 6 que lo tieñen 86l0’en ciérta época de su. vida. : 

vi : Los. glébulos sanguineos l0j08 de 108 mamiferos sélo tienen. el nu 

" cleo en su juventud, y enlos corpüseulos linfâticos. se deshace con | 

‘facilidad yes reabsorbido. “Hay también células. que poseen dos. 

nicleos ee Ô muchos PÉNONeE como las mieloplasas 

SAT PONS RS ne 
Los FR cuyà combinaciôn Hénin Ÿ ee fisiolégico. son 

_Casi desconocidos, se presentan generalmente de forma esferoidal, 

refractan mäs la luz que la substancia es los dan ré 

varfan en nümero 0 faltan en algunas células. Ée N CUS 

La vida 6 actividad de la célula: ‘8e. manifiesta en üna serie + 

hechôs, de que notamos los movinvientos, la absorciôn. el. cambio 

de mateïin y la secreciôn, cl DEN la union. ro Dom: À re 

producciôn y Va muerle. À À | 
Los fenémenos de movimiento de la célula, “bide 4. Ja. con. 

tractilidad del protoplasma, se muestran en el cambio de forma y. 

de lugar. Los glébulos incoloros de la sangre, los corpüsculos del 

tejido conjuntivo fibroso y los dé la cornea, las células de los | 

Espongiarios, ete., cambian continuamente de forma Ye en. müchf- 

simos casos también de lügar. Se asemejan por. estas” propiedades \ 

â las amibeas, lo que les ha proporcionado el nombre de céluas 

ameboidales LA pâg. 61), ademäs del de migralorias que levan. 

Asi proviene, Verbigracia, el pus dé glébulos JAPRIGEES 6: Fine 

si. 
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Esos novimientos ameboidales se observan en células que 

carecen de membrana total 6 pareialmente; en las que tienen 

membrana se notan movimientos poco marcados en Ia misma 

membrana, como en los corpüsculos de la leche, 6 mâs manifiestos 

en el contenido celular. Los movimientos de éste pueden ser de 

circulaciôn y de rotacion. À la primera categorfa pertenecen las 

corrientes de los pequeños corpésculos (véase päg. 60); 4 la 

segunda, el movimiento que describe el contenido al rede ior de un 

eje dado. La elevacién de temperatura, activa por lo general la 

contractilidad de las células. Los glébulos incoloros de la sangre 

de los anfibios devoran pedazos de glébulos rojos, y los glébulos 

rojos de la sangre humana se apoderan con vehemencia de 

particulas de materias colorantes, si se hallan expuestos 4 tempe- 

raturas algo mäs elevadas que la comün. También la electricidad, 

la irritacién nerviosa y las influencias mecänicas y quimicas favo- 

recen esa ciase de funcién celular. 

EI movimiento 6 la contractilidad celular es en ciertos casos par 

cial, por ejemplo, en las células epieliales vibrätiles (fig. 10 B 

e), en que sélo se mueven las pestañas, 6 en las células pigmen- 

_tosas del integumento de muchos anfibios y reptiles, que largan 

apéndices y efectüan de esta manera ciertos cambios de color. 

: Los movimientos undulatorios se efec- Fig. 12. 

tüan por pequeños lébulos 6 membranas G | 

| 
| 
| 

muy tenues en los espermatozoides ! 6 
zoospermios de algunos animales (fig. 12), P 
que facilitan su locomocién; 6 se debe 1 m\ 

ésta 4 la movilidad de un apéndice 6 À Le 
flagelo. | LE: Ÿ : 
Un trabajo importante de la célula 

es el cambio de la materia. Tas subs- 

-tancias que absorbe, que transforma y 

que segrega la célula, tienen que encon- | 
Dre £ 2 ESPERMATOZOIDES CON MEM- | 

trarse en disolucién 6 en estado coloi- BRANA UNDULATORIA 
- ‘ sh: a de uua salamandra. deo. Les disoluciones son absor bidas FR rte | 

con facilidad, llamäândose este acto embi- 

biciôn, mientras que las substancias coloïideas necesitan para su en- 
trada en la céiula una presién que es mayor que la tensién de su con- 

tenido ; 4 esta clase de absorcién se ha dado el nombre de fütraciôn. 

| 

1. gr. spérma, gen. spérmatos: semilla; xoon: animal; eidos: aspecto, forma. 

- BERG, Zoologfa, I. 5. 
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Ademäs, en cuanto al pasaje de las substancias, se trata de 

difusiôn en general y en especial, de efusiôn, de lranspiraciôn, de 

interdifusion, de endésmosis y de exésmosis. 

Con el nombre de difusiôn en general se comprende el movi- 

miento de lfquidos y gases, que dura hasta que se han puesto en 

equilibrio 6 se han mezclado intimamente. Las substancias que 

efectüan la difusiôn, pueden encontrarse una al lado de la otra, 

sin ser separadas por paredes, 6 pueden existir éstas y ser repre- 

sentadas por las membranas de las células, por capas gelatinosas 

semisélidas, endurecidas, etc. La difusién de los cuerpos cris- 

taloideos se efectia con el pasaje del agua. 

La difusiôn en especial comprende el pasaje de los liquidos por 

pequeños poros en membranas gruesas; la efusiôn, por pequeños 

orificios de membranas tenues; la franspiraciôn, por vasos capi- 

lares, y la interdifusion 6 difusiôn reciproca, euando con la entrada 

de una substancia, hay salida de otra, como equivalente. 

Endésmosis se Ilama la entrada de un liquido poco denso en otro 
de mayor densidad; exésmosis, se denomina el fenomeno contrario. 

Los equivalentes endosmôticos varfan segén la substancia y la : 

temperatura; asf corresponde, 4 0 grados, ä una parte (peso) de. 

sal comün, cuatro partes y media de agua, y 4 una parte de potasa 

cäustica, doscientas partes de agua. El valor de los equivalentes 

dados es doble 4 la temperatura de + 25°, y triple 4 la de + 46° C, 
aumentando la difusién con la elevacién de la temperatura. 

La difusién desempeña un papel importante en la respiraciôn 

y absorcién: produce movimientos yÿ activa de esta manera mu- 

chas funciones. # A. 

La capacidad de absorciôn de las membranas porosas varfa 

también mucho. Asf pasa con facilidad el agua por la pared de 

la vejiga urinaria, y no el alcohol, y_ por esta razén 100 partes de 

vejiga seca de toro absorben en 24 horas 268 volämenes de agua 

pura, 6 133 volimenes de agua saturada de sal. coman, pero sélo 
17 volämenes de aceite, ete. 

En cuanto 4 la funcién del cambio de la maieria, se puede 

decir nuevamente, que las células son una especie de laboratorios 

quimicos, en que se efectüa, bajo la influencia de la actividad 

del protoplasma, toda clase de procedimientos sintéticos y analf- 

ticos. Muchas materias s6lo al pasar por la membrana celular ya 
sufren transformaciones radicales. 

Las secreciones que expiden las células, son ya innecesarias 



el aumento de volumen por intercalaciôn 

. periférica 6 interna de nuevas particulas, 

Bajo el nombre de aposiciôn ? se com- 
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para el cuerpo y deben ser expulsadas, ya sirven en parte para 

Su construcciôn. Las primeras se llegar4 4 conocer mâs tarde; 4 

las segundas per tenecen principalmente la swbstancia cuticular & la 

subslancia intercelular. Ésta Mena los intersticios entre las células 

6 las reune, componiéndose de mucina, glutina, condrina, celu- 

losa, ete. ; aquélla constituye la membrana celular y se distingue 

apenas en muchos casos de la otra. Las substancias cérneas 6 

quitinosas deben ser miradas, en parte, como substancias cuticu- 

lares, en parte, como intercelulares. 

- Hay células que prodncen en su interior secreciones de forma 

determinada, verbigracia, las células urenles, en cuyo contenido se 

desarrolla un #emundocisto ! à eâpsula que contiene un pelo urenle 

simple 6 pestañado (fig. 13). Los nemalocislos se observan en los 

Celenterados (medusas 6 aguas vivas, etc.), 4 los cuales sirven de 

armas de defensa. 

El crecimiento de la célula, que se Fig. 13. 

efeetüa por la absorciôén y la transforma- 

ciôn de la materia necesaria, tiene lugar. 

de dos maneras: por inlususcepcion y 

por aposiciôn.  Inlususrepciôn ? se Mama 

que puede tener lugar con regularidad en 

todas partes, 6 que se opera s6l0 en una 

que otra parte, produciéndose en este 

caso un cambio en el diämetro primitivo 

6 formändose células de forma irregular. 

00 veces aumentada para ha- 5 

GG *NEMATOCISTOS. 

a Câpsula con el pelo urente en parte afuera, en 

TA 

parte adentro arrollado. 

CL AM 

prende el crecimiento de la célula-por 
superposiciôn de las particulas 6 la for- 

maciôn de nuevas capas. 
_ Todas las células crecen en mayor 6 menor grado. Con fa- 

b Una parte del pelo $ 
cer visibles los pequeños pelos dispuestos en espiral. 

cilidad se observa el aumento de tamaño en las células ovulares. 

Asf tiene el évulo de la gallina al principio apenas el diâmetro 

de 0,1 de milimetro, alcanzando mäs tarde el volumen enorme de 

la yema del huevo, por todos conocida. 
La uniôn de las células tiene lugar de dos maneras: por fusiôn 

ct gr. nema, gen. nmatos : hilo ; kyste: quiste, vejiga. 2. lat. mod. intussusceptio: in 

- tercaläciôn. 3. lat. appositio : sobreposiciôn. 



68 _MORFOLOGÏA + FISIOLOGIA DE LA CÉLUEA 

y por reumôn. En la fusion se observa la unién de F célaiss 

por medio de sus apéndices 6 paredes, desapareciendo en muchf- 

simos casos la forma 6 naturaleza celular del tejido 6 cuerpo que 

se ha originado; estas fusiones de céliulas Ilevan el nombre técnico 

de sinquitios 1. La reunin se efectéa por la aglomeraciôn de célu- 

las en una substancia segregada generalmente por ellas mismas, y 

que es la substancia intercelular ya mencionada en la pâgina ante- 
rior, y que puede endurecerse por medio de materias crneas, qui- 

tinosas, calcéreas, silfceas, ete, y. constituir con las células una 

masa muy variada en consistencia y estructura. 

La multiglicaciôn 6 reproducciôn de las células se lbs r cabo 

por la formaciôn libre, por la division, 6 por la brotaciôn. 

En la formaciôn libre 6 multiplicacion endégena?, el contenido 

celular se divide en dos 6 mäs partes, formändose nuevas células 
(células hijas) dentro de la célula adulta /célula madre). La mem- 

Pie, 14 brana de esta ültima puede persis- 
tir, 6 ser absorbida 6 rota y agre- 
gada 4 la substancia intercelu- 

lar. Citaremos como ejemplos, 
la multiplicacién de las células 
de los cartilagos (fig. 14), y la 

Multiplicacién endégena en cartflagos segmentaciôn del "+ e1g de los 
MIO HÉr os. 6vulos 6 huevos. è l 

En la mudtiplicaciôn por divi- 

siôn propiamente dicha, distiigionee entre divisiôn directa y divisiôn 
Fig. 16: _ andirecta. ue 

: La divisiôn directa es una es- 

pecie de estrangulaciôn, en la que 

la célula se atenta en su parte 
media, donde se rompe finalmente, 
originändose, por consiguiente, dos 

células, que crecen y se multipli- 

a b ce Glébulos sangufneos de la ga- can luego de la misma manera. 

te 0 Esto se observa, por ejemplo, en 

* iutéstinar eu brotuion. | 108 glébulos sanguïneos de Ia ga- 
Ilina (fig, 15 a b c). Esta clase 

de divisiôn se Ilama también divisiôn amitôlica®, por carecer el 

néc'eo de estructura filamentosa. 

1. gr. syn: junto; kylos: eavidad, lugar. 2. gr. éndon: adentro; génesis: origen, produce 

cién. 8. gr. d: sin; métos: hilo. 
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La divisiôn indirecta, mitotica 6 carioquinética ! se efectéa tam- 

bién por particién del nücleo y protoplasma, distinguiéndose de la 

anterior por la estructura del nücleo y el procedimiento complicado 

que se observa en la divisién. En este caso, la substancia proto- 

plasmätica del nûeleo es al principio una masa reticulada, trans- 

_formändose mäâs tarde en un hilo 6 en un conjunto de filamentos. 

-Antes de la partieién, el hilo se corta, disponiéndose sus frag- | 

_mentos, 6 los filamentos mencionados, paralelamente entre sf y: 

cortändose luego por la mitad. Después de la divisién se refunden 

las fibras 6 filamentos de cada mitad, for- Fig. 16: 

& mando el nûcleo de las dos nüevas célu- | 
_ las, las cuales son separadas por un tabi- 

- que divisorio {Zdmina nuclear 6 celular), 

que se forma inmediatamente después de 

- la divisién del nücleo. Esta lämina celu- 

_ lar es la pared primitiva que separa las 

dos células nuevas y que se desarrolla 
mâs tarde en muchos casos como verda- 

2 dera membrana celular. Huevos en yemacién del 

DE. 5 gusano Gordius aquaticus L. 
S'ÉFORE En la brotaciôn 6 yemaciôn, que en ri- 

. gor no es otra cosa que una divisién incompleta, el contenido 

celular echa una especie de brotes y yemas, que forman gene- 

ralmente racimos 6 raquis, lo que se ve en las células ovulares 

2 seminales de algunos gusanos (fig. 15 d y fig. 16), en las 

células incoloras del bazo y en muchos otros cuerpes glandu- 

ares. | 
de En todos los casos de formacién de nuevas células mencionados, 

__ ademäs del contenido celular 6 plasma y del nücleo, tienen inter- 

Le vencién muy activa unos pequeños corpüseulos, los centrosomas. 

. Los cenirosomas ? son corpüseulos esferoidales sumamente pe- 
_  queños, que pueden ser coloreados por la zafranina y gencianina. 

_Se balan, por lo general en nüûmero de uno, cerca del nücleo, 

partiéndose muy pronto en dos, de los que cada uno se dirige 4 

| Jos polos opuestos del nûcleo, cuando la célula estâ para dividirse. 

Le Mientras que antes se crefa deber atribuir al nûcleo el impulso 

para la divisién, hoy se inclinan los biélogos 4 mirar 4 los cen- 

trosomas como iniciadores de la divisién celular. 

1. gr. kdryon : nuez, nûcleo; kineticés: que pone en movimiento; kinesis: motilidad, movi- 
AR  miento. 2. gr. kéntron: aguijôn, impulso, estfmulo, centro; sôma: cuerpo. 
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La muerte de la célula es debida 4 causas mecänicas y quimi- 
cas. Las células se gastan poco 4 poco por frotamientos, 6 se 

desprenden del cuerpo, como lo observamos en la epidermis y en 

las mucosas, 6 sufren destrucciones por choques, ete.; por otra 

parte, el contenido de la célula est4 sujeto 4 muchas alteraciones, 

que se deben 4 influencias externas 6 4 reglas determinadas de la 

economia animal, y que pueden suspender las funciones de la cé- = 

lula 6 producir su muerte. En todos casos, las transfurmaciones 6 

alteraciones que sufren las células, estân en alguna relaciôn con 

los procesos vitales del organismo. BL E 

La inuerte natural de las células se produce por atrofia, por 

endurecinricnto, por engrasamiento, por pigmentaciôn y por licuaciôn. 

La «œlrofiu tiene por causa la insuficiencia de la alimentaciôn : 

la célula gasta mäs de lo que recibe, se enflaquece, y por fin, des- 

aparece; la consecuencia de esto es la atenuaciôn del tejido, del 

_6rgano 6 del individuo, si la atrofia se produce en grande -escala. 

El endurecimiento de las células tiene lugar por -pérdida de agua: 

6 por cargarse de queratina, quitina, materias calcäireas, siliceas, 

etc. Esto sucedé principalmeunte en la parte externa del animal, 

formändose de esta manera una Capa 6 un ‘esqueleto cutineo, que 

resguarda sus tejilos & érganos delicados; en su interior se ori- 

ginan el mismo modo lus huesos y cartilagos, que sirven de 

apoyo 6 de adherencia 4 otros 6rganos. : - ; 

Fig, 17, En el engrasainiento. se leds las LE 

de grasa, formando los tejidos adiposos, y en 

la prgmentaciôon de materias colorantes, dando 

origen 4 las células pigmentosas de la co- 

roidea y otros tejidos. PS: 

Mientras que en los casos ; mencionados las 

células pierden su agua 6 se cargan de ma- 

Céluias epiteliales de | terias mâs 6 menos sélidas, en la licuacion 

la mucosa intestinal, con | sucede 10 contrario: la célula toma grän 
burbujas mucilaginosas y 
Los cantidad de agua, se hineha y finalmente re- 

vienta. 

À la licuacién de las células se deben en  Uoute las sécreciones 

liquidas de las membranas mucosas (fig. 47 ). 
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TRATADO DE LOS TEJIDOS. 

HISTOLOGfA. 

Las células que componen el cuerpo animal, tienen sus funcio- 

nes determinadas. Las unas sirven para efectuar movimientos, las à 

otras para producir secreciones, para el transporte de ciertas ma- 

terias, para la nutricién de otras, 6 para la formacién de piezas 

externas 6 internas compactas, que sirven de abrigo 6 de apoyo. 

Segün su objeto, se desarrollan 6 experimentan las transformacio- 

nes necesarias, acumuländose las células de la misma categorfa, 

__ como aglomeraciones en la substancia intercelular, 6 como fusiones, 

-- para constituir masas 6 complexos, que se Ilaman fejidos. La 
_ ciencia que trata de éstos ileva el nombre de Histologia 1. 

Segün la naturaleza de las células y la substancia intercelular, 

los {ejidos pueden ser divididos: 1) en fejidos de células simples, en 

substancia inlercelular liquida y abundante ; 2) en tejidos de células 

simples 6 poco transformadas en Substancia intercelular ms 6 me- 

nos Solida, y 3) en ‘ejidos de células transformadas sin substan- 

cia intercelular propiamente dicha. 
< … 

I. CÉLULAS SIMPLES EN SUBSTANCIA INTERCELULAR LÎQUIDA. LE 

À esta categoria de tejidos, que se presentan como liquidos 

continentes de gran nümero de células libres, pertenecen: la san- ' 

gre, el quilo y la linfa. 

1. La sangre. 

La sangre, substancia nutritiva del cuerpo animal, se compone 

_ de la parte liquida 6 plasma sanguineo, y de la sélida: las. célu- 

“las 6 glébulos sanguineos. Por existir estos tiltimos antes del, 
liquido y por tomar parte muy activa en su formacién, hay razôn 

1. gr. histôs : tejido; lôgos : tratado, 
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para considerar al plasma como subslancia intercelular, y 4 Îla 

sangre en general, como /ejido. 
Hay tres clases de glébulos sanguincos en los Ver ieraies * 108 

roj0s, los incoloros y los de Bizzôzero. 

Fig. 18, 

| 

| À del hombre: & gl. rojos vistos de faz y de perfil; d Ériinss un rollo; €. gl. : in- 

coloros ; d gl. incoloros con apéndices ameboidales. 

B de aves. 

C de la rana. : 

D de la raya: a gl. rojos; b gl. incoloros. Fe 

E del proteo: «a gl. rojos eon el nûèleo entero, en se y re b sl. inco: 

loros. 

Los glébulos rojos de los Mumiferos son disciformes circulares, 

con excepciôn de los de 1gs Camélidos, que son elipticos ; carecen 

generalmente de nâcleo en los adultes, son de color amarillo ro- 

jizo, y tienen una depresién en la parte central de las dos earas. 

Los de las Aves, Repliles, Anfibios y: Peces, es decir, los de los 
animales oviparos, poseen un nücleo y y son elipticos ; hacen excep- 

ciôn las lampreas de los géneros Myxine y ieniine , que 

tienen los glébulos rojos disciformes circulares (fig. 18). 

Los glébulos rojos varfan mucho de tamaño en los Vertebrados. 

Son sumamente pequeños en los Mamniferos, y mucho mayores en 

los Anfibios y Peces. En el almizclero miden s6lo 0,002 mm de 

diämetro (6 pueden ser puestos en serie, sobre un milimetro, 483),. 

en la cabra 0,004, en el caballo y la oveja 0,005, en el toro y 
cerdo 0,006, en el perro 0,007, en el hombre de 0,007 4 0,008, en 

el elefante 0,009 mm ; en la gallina tienen 0,012 de milimetro de 
largo por 0,007 de ancho, en la paloma 0,014 por 0,006, en el 

1, gr. myxinos: pez mucilaginoso, 2, gr. pétros : piedra ; myxein: Chupar. 
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lagarto 0,016 por 0,01, en la rana 0,022 por 0,0116, en el proteo 

0,058 por 0,034, en el tiburôn 0,03 por 0,017. 

Su némero en un milimetro cühico, es en el hombre de 4 1/2 4 

5 millones; en los mamiferos en general, de 3 4 18, en las aves, 

por término medio, 3, en los peces de esqneleto 6seo, lo mâs, 2, 

y en los de esqueleto cartilaginoso, apenas 1/4 de millén. 

Los glôbulos rojos sirven de vehfculos de transporte al oxigeno 

y 4 otras materias que deben ser distribuidas por el cuerpo; su 

coloraciôn amarilla 6 rojiza es debida 4 la hemoglobina. Tienen 

la propiedad de acumularse en rollos (fig. 18 A b). Se originan, 

en los adultos, de los glébulos incoloros transformados, 6 -de la 

multiplicaciôn por divisién ; lo ültimo se observa en la gallina (fig. 

15 a bc). 

Los glébulos incoloros existen en mucha menor cantidad en la 

sangre que los rojos, pero su nümero varia también. En el hom- 

bre, en ayunas, por cada glébulo incoloro hay 800 4 1000 rojos ; 

después de la comida se duplica el némero de los primeros. Son 

células ameboidales que tienen la superficie granulosa, que cambian 

continuamente de forma (fig. 18 À c d, D b y E b) y de lugar 

arrasträndose, y por lo tanto, no son Ilevados sélo pasivamente 

por la corriente del plasma sanguineo, como sucede con los glé- 

bulos rojos. Poseen un nücleo, y miden en el hombre de 0,004 

4 0,010 de milimetro de diâmetro. | 

Los glébulos de Bixxôxero son discos incoloros de un medio 6 

tercio del diämetro de los glébulos rojos, y que fueron descubier- 

tos por el Prof. Bizzôzero, en el año 1882. Han sido aûn muy 

poco estudiados. Al parecer, estän en alguna relacién con-la coa- 

gulacién de la sangre. 

Hay también glébulos sangufneos en los FRE de doré 
lurerlebrados, que son disciformes, esferoi- 

dales, elfpticos, fusiformes, etc. (fig. 19). 

Poseen siempre un nücleo. Tienen el con- 

teuido homogéneo 6 granuloso. Varfan mu- 

cho en dimensién en los distintos grupos 

y géneros, y también hasta en el mismo 

individuo; asi los hay en los Moluscos de 
0,002 4 O,01 mm de diâmetro. En los 

 Artrépodos muestran movimientos propios: una especie de nataciôn 

espontânea. 
Los eee sanguineos de los Znvertebrados presentan rara vez 

Glébulos sangufneos de Àr- 

trôpodos y de Moluscos. 
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Ja matéria colorante ; ésta se halta generalmente disuelta en el 

plasma, cuando hay sangre coloreada. 

EI plasma, liquido 6 licor sanguineo, es en los Vertebrados una 

| __ subsfancia incolora y clara. Al salir del organismo-6 de los vasos 

sangufneos, se corta 6, como ,se dice vulgarmente: la sangre se 

cuaa. Este fenémeno es debido 4 la coagulacién de la fibrina 

_(véase pâg. 43 \; que se encuentra disuelta en el swero, constitu- 

yendo conjuntamente con éste el plasma. 

La fibrina se coagula, segün las demostraciones de bocébte: por 

la falta de la’ pared viva de los vasos. Forma al principio fibras 

y luego el codgulo, crasainento 6 placenta sanguinea, donde quedan 

encerrados los glébulos sangufneos. El liquido que se junta des- 

pués de la coagulacién de la fibrina 6 Frmacion del COMo ue es 

el suero. 

: El coägulo de los peces y Et menos resistencia que 

el” de los mamiferos y aves, disolviéndose pronto y dejando los 

_glébulos en libertad. En algunas tortugas, los glébulos se preci- 

pitan répidamente, formäândose, por consiguiente, un coâgulo inco- 

loro, como el de la sangre flogistica. Las serpientes son las que . 
en su coâgulo tienen la mayor cantidad de materia sélida, por no 

alimentarse sino raras veces de substanciag liquidas. 
EL suero es casi transparente, incoloro: 4 algo amarillento y opa- 

lizante; s6lo en algunas tortugas es de un amarillo intenso, y en 

asie gusanos es r0jo, verde, azul, amarillo, ete. Contiene de 

88 4 92 £/, de agua, y ademäs: anhidrido carbénico, oxigeno, ni- 

trégeno, albämina, grasas, azücares, colestearina, creatina, y varias 

clauses de sales oxigenadas y haloïdeas. 

La sangre es alcalina en el oPganismo, pero da muy Dronte la 

reatcién äcida, una vez fuera de él. Es de color rojo en los Ver- 

lebrados, 4 causa de los glébulos rojos, y generalmente incolora 

en los Invertebrados. Hay algunos. gusanos { Dujardinia! y Sipun- 

culus?),.y moluscos (Arca3, Planorbist, etc.), que tienen los 

glébulos coloreados ; en otros se halla la tube colorante disuelta 

en el suero, 6 su color depende en mueclios casos del alimento que 
toman.. 

La sangre tiene olor cepecffico: segün la ie de animal, y este 

olor se pronuncia mâs si se agrega 4 la sangre una pequeña can- 

1. Del nombre propio DUJARDIN (véase pâg. 30). 2, lat. sipunculus 6 siphunculus : 

* pequeño tubo. 8. lat. arca: arca. 4. lat. planus : plano; orbis : cfreulo, 

PRIVE Mot ANUS) : 

a nee ji id 75 à à 
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tidad de äcido sulfirico y se la “calienta. Asi. percibimos en la 

sangre de 108 Aligatoridos (yacarées 6 caimanes) y en algunas aves 

de rapiña, verbigracia; en el œwervo 6 gallinazo [ Cathar les altratus 

( Bart.) (Strickl. 1 )] el olor de «almizele. El olor propio de la 

sangre de la‘cabra es debido al'âcido caprônico. Algunos animales 
segregan las substancias olorosas por glâändulas especiales, ne 

el cervatillo moscado 6 almizelero y la zibeta. + 
Un anälisis cuantitativo de la sangre humana, respecto â las 

substancias principales que la componen, nos da en 100 partes : 

agua, 18 À 79; glébulos sanguineos, 13 4 à 14; albémina, 7 ; fibrina, 

0,22; grasas, ee 4 0,20, y substancias extractivas y sales, 

0,68 4 0,74. : ant é 
Debe liamar nuestra atenciôn la pequeña cantidanl de fibrina, 

que 4 pesar de esto, transforma la sangre en una masa compacta, 

si ella sale del organismo. ** | 

+ En los estados anormales, la sangre muestra diversas modificas. 

ciones, variando la cantidad de sus constitutivos. 

La sangre flogistica? , que se observa en congestiones 6 infla- 
__ .maciones agudas (pulmonfa, pleuresfa, etc.), ha aumentado su. 

he fibrina y. disminuido sus glébulos sangufneos. Esta clase de sangre 

se coagula lentamente, precipitindose los glébulos y formändose 

asi un éoâgulo que tiene su A superior incolora, la que se 

Ilama costra flogistica. , 

En la sangre disuella, se observa disminuciôn en la fibrina 4 

aumento en los glébulos, como en la Wiscrasia ? hemetägen*, 

 Esta sangre se coagula con rapidez, pero el coAgulo ‘tiene poca 

consistencia. 

LES En la hidremia 5, la sangre contiene gran cantidad de agua, 4 
2 causa de la érdide de las substancias albuminosas, por supura- 

7 CIO, por albuminuria,. etc, 6 #6 habeg sido insuficientemente 

4 alinentada. et : 

En la anhidremia se observe lo contrario: la sangre: es muy 

pobre. en agua. Este estado proviene de las evacuaciones profusas, 

à | como sucede en el célera asiâtico. a À 

1 = La sangre clordlica $ se muestra empôbrecida en hemoglobina, 

à sin que por esto haya disminuido el nümero de los glébulos rojos, 

Er lo que se observa en la clorosis. 

1. gr. cathartés:: purgador ; Bart. — BARTRAM: Strickl — STRICKLAND ; lat. atralus : 

= vestido de negro, deluto. 2. gr. phlogistôs: quemado: 3% gr. diserasia : mezela 4 través, 

transüdacién, 4, gr. haîmorragia: flujo de sangre. 5. gr. hydor : agua; haïma : sangree 

6, gr. chlorés: verdoso, amarillo, plido. È è 

o 

RE RS ES RTE” Ne LE 
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En la Zeuquemiat, 6 sangre blanca, se produce un aumento en 

el némero de los glébulos incoloros y una disminucién en el, de 

los rojos, lo que produce la palidez extrema, caracteristica en 

dicha enfermedad. | 

Ademäs, la sangre puede cargarse de un pigmento negro, como 

en la melanenvia?; de grandes cantidades de glucosa 6 azücar 

(sangre diabética), como en la diabeles3; de materias biliarias 

(sangre ictérica*), como en la clericia, 6 materias üricas, como 

en la wremia ©. 
La sangre de muchas aves, tortugas y lagartijas contiene parä- 

sitos, que pertenecen 4 los /rotoxoarios, y de los que unos viven 

en el plasma, los otros en los glébulos sanguineos. 

La cantidad de sangre en el cuerpo humano, es en las criatu- 

ras como un 5, y en los adultos como un 8 por ciento de su peso, 

de manera que un individuo que pese 75 kilogramos, Vans cerca 

de 6 kilogramos de sangre. 

2. El quilo. 

EI quilo 6 jugo läcteo es la substancia histégena que proviene 

de la transformaciôn de la parte servible de la materia alimenticia, 

bajo la influencia de las secreciones fermentativas (véase pâg. 50). 

Es algo viscoso, salado, blanquizco y turbio, del aspecto de le- 

che agria 6 coagulada, La turbiedad, que es debida 4 de. corpus - 

culos 6 glébulos quilificos, à pequeñas gotas de grasa y 4 diversas 

particulas no digeridas, es mäs notable en los ue que en 

los fitéfagos. 

Los corpusculos quilificos no se Éstinaien bien de los glôbulos 

incoloros de la sangre; tienen las mismas propiedades y se trans- 

forman también en glébulos rojos. El higado y el bazo parecen 

ser los 6rganos en que principalmente tiene luger esta transfor- 

maciôn. 

3, La linfa. 

La linfa es en su mayor parte un producto de secrecién de las 

paredes de los vasos capilares ; una pequeña cantidad procede 

1. leukôs: blanco ; haima: sangre. 2. gr. mélas: gen. mélanos : negro ; haima : sangre. 
8.’ gr. diabéles : que atraviesa, 4. gr. icterikôs :. con ictericia 6 amarillez. 5, gr. uron : 

orina ; haima: sangre, 
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del plasma sanguineo que ha perdido las substancias nutritivas y 

que se ha cargado, en cambio, de agua, anhidrido carbénico y 

sales. Es amarillenta, algo opalizante y mäs alcalina que la san- 

gre; se coagula con menos rapidez que ésta y contiene corpüs- 

culos elementales, Ilamados gl6bulos linfäticos. Se junta en los in- 

 tersticios de los tejidos, y es Ilevada de ahf 4 la sangre, por 

vasos especiales (véase: Sistema linfätico). 

Los corpüseulos 6 glébulos linfüticos parecen ser idénticos 4 los. 

glébulos quilfficos y 4 los glébulos incoloros de la sangre. Son 

mäs grandes en los Mamiferos que en los demäâs Vertebrados; se 

forman en los vasos linfâticos, y desempeñan un papel importante 

en la nutricién, especitlmente en la absorcién de las particulas de 

grasa. 

II. TEJIDOS MÂS Ô MENOS CONSISTENTES. 

À este grupo pertenecen los tejidos formados de células sim- 

ples 6 poco transformadas y reunidas en una substancia intercelu- 

$ lar mâs 6 menos sélida, 4 veces muy abundante. Comprende los 

epitélios y el tejido conjuntivo. 

I. EPITELICS, 

Con el nombre de epiteliosl, se designa 4 las capas 6 telas 

de células que cubren las superficies de los 6rganos externos é 

internos ; en el ältimo caso se les da también el nombre de en- 

dotelios?. Pueden estar representados por una sola capa de célu- 

las (epitelios simples), 6 por varias capas (epilelios compurstos 6 

_estratificados }, sin estar el limite bien marcado entre las dos cla- 

ses de epitelios. | 
Las células epiteliales, que constituyen las membranas en cues- 

tién, son primitivamente esferoidales 6 elipsoides, y adquieren mâs 

tarde diversas formas, sea por presién, 6 sea por crecimiento ex- 

cesivo ên una à otra direccién. Generalmente son laminares, ci- 

Jindricas y cuneiformes ; ä veces, como en la coroidea, son hexa- 

gonales 6 poliédricas regulares (fig. 10 D b). Tienen nûcleo. Se 

desprenden con facilidad, renovändose continuamente. 

1, gr. epi: arrila; thelé: teta, pezôn, membrana tenue. 2, gr. endôn : adentro. 
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Segün la clase de células que con$tituyen las membranas epite- 

liales y segün su funcién, se distinguen tres clases de epitelios, 

que son los siguientes: 1) el epitelio pavimentoso, 2) el epitelio ci- 

dindrico y 3) el epiteho vibrétil. À ellos se agregan aüûn las secre- 

ciones culiculares Y côrneas. 

1. Epitelio pavimentoso. 

Este epitelio est formado por células mâs 6 menos laminares 

y por lo general poligonales, que se ligan de tal manera, que pre- 

sentan el aspecto de un pavimento 6 momaico. Constituye plani- 
| 4 

cies simples, de una sola capa de células, 6 

res superpuestas. 

EL epitelio pavimentoso simple reviste niidipatonte como en- 

_dotelio, los 6rganos internos, verbigracia, los vasos sangufneos, los 

conductos glandulares, las membranas serosas, etc. (fig. 10 B a b), 

y presenta un aspecto granuloso, ral los nûcleos celulares son 

algo salientes. 

El epitelio pavimentoso compueslo constituye, por ejemplo, la 

parte externa del integumento. Su capa superior 6 exterior repre- 

senta la epidermis propiamente dicha; las demäs capas estân for- 

madas por células de forma variada, que s6lo mäs tarde constitu- 
yen una especie de escamas 6 läminas, las cuales reemplazan las 

células epidérmicas que se desprenden. Por lo general, las célu- 

las de la capa epidérmica se endurecen : se hacen cérneas 6 que- 

ratinosas, y 4 veces muy escabrosas (fig. 11); protegen los 6rga- 

nos que cubren. 

2. Hpitelio cilindrico. 

Las células que constituyen el epifelio cilindrico, son alargadas, 

generalmente cilindricas, cuneiformes 6 fusiformes,. y colocadas 

verticalmente, de manera que su mayor diämetro forma un ängulo 

recto con la capa que cubren. Su extremidad libre presenta un 

borde estriado, compuesto de elementos bacilares! (fig. 10 B d), 

y no de canales poriferos ?, como se crefa anteriormente, 

1. lat. bacillum : palito. 2. lat. poriferus : que Ileva poros. 

membranas 6 masas. 

_estratificadas, en euya formaciôn han entrado varias capas celula- 

MR EE RE se 7 
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Como epitelio ceilindrico pie lo tisse en la epidermis 

de los Moluscos; como compuesto, en los 6rganos de digestién, 

en los conductos salivares y en la uretra. Por transiciones inter- 

medias viene 4 representar el epitelio pavimentoso. 

3. Epiteho vibrétl. 
\ 

EI epitelio vibrähil se compone de células cilindricas, fusiformes, 

cuneiformes, ête., cuya extremidad libre 6 superficie est4 provista 

de pestañas vibrâtiles (fig. 10 B e). 

Las pestañas 6 cilias 1, prolongaciones del protoplasma, varfan : 

en némero, En los canales semicireulares del 6rgano del ofdo de 

las lampreas y en los poros de las esponjas, obsérvanse células 

con una sola pestaña; constituyen en este caso el epiteho flagelado. 

Fig. 20. 

CÉLULAS VIBRATILES Y SUS MOVIMIENTOS 

vistos debajo del agua. 

E  Células (a) con pestañas (c) que por sus movimiertos empujan las particulas (b) 
_en direcciôn de la flecha superior ; si el epitelio vibrâtil (a) fuese libre y muy 

queño, marcharfa en direcciôén de la flecha inferior. 
. IL. Cada célula vibrâtil produce movinrientos giratorios, de manera que las partf- 

culas se mueven en direccién de las flechas, describiendo un remolino. 

5 Los movimientos de las pestañas son râpidos, de 120 4 300 por 

minuto, y comparables 4 las undulaciones que produce el viento 

en un <ampo de trigo; algunas veces son en forma de remolino. 

Cesan en gases irrespirables, restableciéndose al contacto del oxf- 

geno. Tienen por objeto el transporte de corpésculos de pig- 

mento, de mucosidades, de gotas de grasa, de glébulos sangufneos 

- 1. Int. cülium : pârpado, pestaña. 
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y de otros pequeños cuerpos 6 particulas que se hallan en los le 

quidos del organismo (fig. 20). 

Fig. 21. EI epitelio vibrätil es en algunos casos pavimen- 

toso, por ejemplo, en las cavidades del cerebro 

de los Mamiferos; pero por lo general sus células 

son cilindricas. Como simple, se halla en los 6r- 
ganos respiratorios de los Moluscos; como com- 

puesto, en las vias respiratorias y en los 6rganos 
Epitelio vibré- 

til del pulmén hu- | génitales de los Vertebrados (fig. 21). 

sea Abunda en los animales acuâticos inferiores, 
cubriendo su integumento (fig. 22) y revistiendo por lo general 

Fig. 22, sus conductos de res- 

: piracién y de diges- 
_ | tién. À estos ani- 

males les facilita la 
locomotién, la apre- 
hensién de las ma- 

terias alimenticias y 

el transporte de los 
lfquidos internos. En 

los Gusanos este te- 

jido epitelial es mäs escaso, y en los Ar#rôpodos falta por com- 

pleto. 

INFUSORIO : 

Paramaecium Aurelia Mül]. 

4. Formaciones cuticulares y côrneas. 

Hay epitelios que segregan substäncias compactas, formando una 

membrana 6 culicula. La capa celular que produce 4 ésta, se Tama 

matrix de la cuticula. a 

La cuticula es variable en su estructura, y posee en muchos ca- 

sos poros, para la salida del protoplasma; éste, al salir, constituye 

apéndices, que son permanentes, como las pestañas, 6 retrâctiles, 

como los pseudopodios 1 (fig. 23). Estos ültimos pueden ser lan- 

zados y recogidos, segûn la voluntad del animal. 

Las secreciones cuticulares pueden representar capas tenues 6 

gruesas, 6 adquirir formas especiales. En el primer caso, consti- 

tuyen el integumento 6 esqueleto cutäneo de los Gusanos y Ar- 

trépodos ; en el segundo, formar los pelos, cerdas, escamas, man- 

1. gr. pseudos: falso; püs, gen. podés: pie. 
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Abe ete., Hé ‘estos ültimos. La de constituyente es 

… principalmente la quitina 1 (véase. päâg. 46); ; pero también las 

- sales calcäreas, sobre todo, el carbonato y el fosfato de calcio, 

pueden tomar parte en la formacién de la FONSE como se ve 

en los Crustéceos 6 asie us 

Las forma 

ciones. côrneas 

se distinguen " 

de las euticu- 

lares propia- 
_mente dichas, 

por no ser se- 

| < ereciones eu- 

__ ticulares de 

_células,-sino. 
células verda- 

— _ deramenteen- | 
_ durecidas 6. 

“tra nsformadas 
Sr una. masa | 

_compacta, 

C implantadas 

en una subs- 

tancia in ter- : | = : es Déuidpitos: de un tércio de su longitud. 

k celular MON 
Lee misma naturaleza, pero esCasa. Lac uen (véase pig. eh 

RSR es la substancia quimica que produce el endurecimiento. e 

Le Como en las secreciones - cutäneas, también en las formaciones 

crneas puelen desarrollarse capas, por ejemplo, la epidermis, 6 

bien piezas Li 6rganos especiales en partes determinadas del cuerpo 

animal, como las ufñas, los cuernos, los pelos y las cerdas de los Tr È 

re las ‘plumas de las aves, y el carey de las tortugas. 5 

RIZOPODARIO : 
Rotalia veneta Schultze, 

Et II. TEJIDO CONJUNTIVO. 

de nie de io conjuntivo es un nombre colectivo 

| para varias especies de tejidos, 4 las cuales se les ha Hamado 
>. también._ tejidos de las subslancins À ee 6 simplemente subs- D à 

lancia ue 

Es de gr. - chitôn: us coraza, ciscara. . gr. héras, gen. kéralos: cuerno. 

6 “Bin, olge 1 Se 6; DFA 
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Mientras que en los epitelios la substancia intercelular ès suma- 

mente escasa 6 desempeña un papel secundario, en los. tejidos de 

este grupo.es, al contrario, muy abundante, sobrépasando mucho 

4 la masa celular en cuanto 4 su cantidad. Es, por. otra parte, 

muy espesa en comparacién con la de la sangre, del “quilo y de 

la linfa. Hn vista de estas propiedades puede reunir (por esto se 

le llama fejido conjuntivo) 6 sostener los demäs tejidos, 6 lenar 

los intersticios que se encuentran entre éllos. 

Como clases especiales, distinguimos en el tejido FR ŒY 

el lepjido conjuntivo celular 6 vesicular, 2) el lejido gelatinoso, 3) el 

lejido fibroso 6. conjuntivo propiamente Ilamado, 4) el {ejido carti- 

laginoso, 5) el tejido 6seo, y 6) el tejido dentario. 

1. Tejido conjuntivo celular 6 vesicular. 

Este tejido conjuntivo se caracteriza por sus células grandes, casi 

-vesiculares, y contenidas en una substancia intercelular escasa, dé 

manera que ésta no sobrepasa la masa de las células, distinguién- 

dose por esto perfectamente de los demäs tejidos de este grupo. 

Se encuentra con frecuencia en los Znverlebrados, principalmente 

en los Moluscos; en los Vertebrados se le observa en la cuerda 

dorsal. Dee Ra : LA 

2 Téjido gelatinoso. 

El tejido gelatinoso 6 mucilaginoso se RES de célutas estrella- 
Fig. 24. ._- das con nû<leos, implan- 

À ee _tadas en una substancia 
N re -] intercelular abundante, 

casi liquida 6 semilfquida 

ë( | y mucilaginosa. Las célu- 

à las forman una especie 

Frs de red; anastomosändose 
| : X / | en parte por sus apéndi- 

os /° | ces (figs. 24 y-25). La 
À (} substaneia intercelular Ile- 

; na las mallas de esta red, 

© ; representa una masa p'e- 

latinosa y microgr anulosa, 

y no da por coccién ni 

gelatina (glutina), ni mucina verdadera; en los Tunicados se com- 

-pone de celulosa. Re 

Tejido gelatinoso de los Celenterados, 



 tEpDo FIBROSO 6 CONJUNTIVO 

2. En tejido abunda- ie en los animales ee 
_ mente en os Celenterados, en los que Fig. 25. 
la substancia intereelular es sumamente 

Ke AUDE. 

En los brule lo encontramos 

en el cuerpo “vitreo del ojo, en los ca- 

_nales mucilaginosos y 6rganos _ eléctri- 
cos de los peces y, sobre todo, en los 

embriones como forma primitiva de otros 
aus conjuntivos, en que se transfor- 

ma poco 4° poco (Cig. 25). 

À este tejido pertenece también el 
: “‘eristalino del ojo, que se compone de células fibrosas, “hexagonales, 

: Ho ro mes, 6 incoloras. 

Tejido gelatinoso del embrién. 

+ Toto fibroso 0 ô conjuntiro propiamente echo. 

células (fig. 26). 

“Las fibras se hallan aglomeradas y 
|constituyen hacecillos (hacecillos conjun- 

_ tivos). ÆEstän dispuestas paralelamente, 

en. undulaciones (fig. 26), 6 se: cruzan_ 
en fodas direcciones, formando redes. 
 Tritadas por el âcido acético, se hacen 

_ coloideas 2 transparentes, perdiéndosé 

a. estructura fibrosa del hacécillo 6 

: de Ja snbstancia intercelular. Dan por 
eoccién gelatina verdadera 6 glutina, 

+ un. residuo que se RIereeS 4 Jos albu- 

2e  Mibstoe. re 
Las células, ttes corpusculos con- 

juntivos, son elipticas, fusiformes, estre- 
adas 6 ramificadas, sé hallan en las 

_ lagunas 6 intersticios de la substancia 
a Téjido fibroso con corpiseulos 

: intercelular fibrosa, Y son en muchos coujuntivos en los intersticios 
de 1os hacecillos. 

| Casos ameboidales y por consiguiente | 5 Fibras elästicas de los tendo: 

é _consideradas, ‘en parte,.como corpiseu- |" | LES 
LA 

= Jon -inçoloros sanguineos inmigrados. Son libres 6 unidas por sus 

pe el aude rose: : 6 conjuntivo en el sentido estricto, | fe 

eubetaitis” intereelular tiene estructura fibrosa 4 posee muy poras. RER 
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apéndices; 4 veces se transforman 6 Here one contor- 

nos simples 6 dobles, perdiendo el nüûcleo, 6 teniéndolo sélo con 

una Capa de protoplasma desvanecido, 6 desapareciendo por com- 

pleto y dejando los vacios (fig. 27). ae 
ET tejido conjuntivo fibroso tiene distribuciôn vasta en los ani- 

males superiores. Se lé observa como substancia intersticial en los 
érganos, 6 Como parte mâs 6 menos esencial de las membranas 

fibrosas, de los tendones, del periostio, de la cérnea y esclerôtica 

. del ojo, de la membrana dura del cerebro, del étant. ot 

en el cutis de éste se hallan las fibras reunidas por la cariiid à 

(véase pâg. 47), que se disuelve por el agua de cal 6 de barita. 

_Tampoco falta este tejido en los Equinodermos, Gusanos, Artrô- 

podos, Moluscos Y Punicados. 

TEJIDO CONJUNTIVO DEL CUTIS. DE UN: MOLUSCO HETEROPODO. 

a y s Corpüsculos conjuntivos 1auy ramifi- # Célula con dosnücleos y de contorno simple. 
cados. k Nücleo con proteplasma que se deshace, 

x Célula con nûcleo y dé contorno doble, -»# Ramificaciones-y terminaciones de nervios. 

Este tejido muestra varias modificaciones, originadas por el 

desarrollo de fibras especiales, por pigmentacién, por rar me 

y por quitinizaciôn. 

Si el tejido conjuntivo contiene fibras especiales, que se distinguen 

de las otras por ser mâs elästicas, por refractar mncho mäs la luz y. 

1. lat. corium: cutis, cuero. 
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por resistir 4 los âcidos y Alealis, se le da el nombre de {ejido 
conjuntivo elästico (fig. 26 b). Lo encontramos en el ligamento 

de Ja nuca, en las fajas amarillas de Ia. columna vertebral y en 

=. Ja membrana elästica de las arterias. me : 
* Por el engrasamiento del tejido conjuntivo, se forma el tejido 

__ adiposo 6 ÿjraso, que es muy comün en los Vertchrados, y al que 

pertenece también el cwerpo adiposo de los Artrépodos y la snbe % Fe 

tancia fosforescente de las luciérnagas ! y de los tucos?. 

Fig..28. Fig, 29. 

a Corte longi- 

tudinal de la 

câscarade 
un moilusco 

bivalvo. 

Corte trans- | 
versal. 

Substancia 

conjuntiva 
de una alme- 

ja, librada 

de la mate- | 

ria calcäârea 

por medio 

del âcido 

clorhfdrico. 
Aum. 120/1. 

Ce 

Q 

à Tejido _Conjuntivo caleäreo de 

la espina de un erizo de mar. 

ue, ( Corte transversal). Au. 

: SAS | 120/15 

= Ademäs, se originan masas adiposas por la acumulacién de 

_ células grasas (fig. 10 A), las cuales representaban al principio 

gotas aisladas de grasa, que mäs tarde se revestian de un pellejo 

| albuminoso {membrana haptôgena) > 6 que proceden del engrasa- 

miento de las células comunes. En el animal vivo, la grasa es 

liquida, y la célula es tensa 6 turgente, lustrosa, transparente, 

con los contornos bien mareados y una parte de la membrana 

engrosada, que corresponde al nüeleo ( fig. 10 À a); al enfriarse, 

Ja célula. adquiere una forma irregular “angulosa (fig. 10 A b); 

ren algunos casos contiene cristales esteäricos (fig. 10 À e). Ca- 

_lentadas las células adiposas, la gras? se desprende, para reunirse 

en gotas. | 
El tejido adiposo es en muchos animales coloreado, 4 saber: en 

el salmén, en el dorado y en otros peces, y en muchas aves, 

_ tortugas y mamiferos. La coloracién es parecida 4 la de la yema 

< 1. Coleépteros Lampiridos de los géneros Photinus, Photuris, etc. 2. Coleépteros 

Elaléridos del género Pyrhophorus. 3. gr. hptein: cocer, atar, enlazar; gened : origen. 

_ ) 
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del huevo y debida 4” pigmentos Ÿ véase pégs. 49 y 52). En os 

animales inferiores, la grasa no se halla en el tejido- conjuntivo, 

sino que se encuentra en re de Popienes se bros di 

tidas por el cuerpo. 

El endurecimiento del tejido bien por. ie de materias | 

ae calcäreas, por la queratina y la quitina, se  observa principal- 

mente en los /nvertebr pe y sobre todo en Los Deer ÿ. = 

Moluscos (figs. 28 y 29). 

Sin embargo, esta modificacién del de conjuntivo no  falta 

tampoco en los Vertebrados :-las aletas y barbas de muchos peces, 

principalmente las de. los tiburones, , salmones Y bagres, y los 

tendones cutäneos de las aves, lo demuestran con evidencia. Estos 
# LA tejidos conjuntivos calcäreos 6 quitinosos, resisten mucho 4 la 

+ descomposiciôn, asemejändose por esto ä los huesos. 

4... Tejido carlilaginoso. 

“EI Lis car riilapinoso se compone de células simples, rodeadas 

dé capas concéntricas 6 implantadas en una substancia intercelu- 

Jar por lo general abundante y bastante sélida, Constituye los 

car lilagos. 

Fig. 80 Pt de Pb Le 

jé RAC) L 
; Cartflago fibroso de la : 

Cartflago hialino de un mamffero. : ! epiglotis. 

La substancia intercelular de este tejido, da por coccién la con+ 

drina! (véase pâg. 46), en Iugar de la glutina? del tejido anterior 

y contiene, ademäs, mucha agua, fosfato y carbonato. de calcio 

y cloruro de sodio. Es casi homogénea 6 microfibrosa, como 

en el cartilago hialino (fig. 30), 6 contiéne fibras conjuntivas, re- 

L. gr. chôndros: cartflago. 2, lat. glutinosus: pegajoso. 

NAT 
» 

& Ÿ \ # # 
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“into. el nombre de œriilian fibroso 6 amarillo (fig. 31). Este 
éltimo puede presentar muchas variedades, segün la naturaleza, el 

_ nimero y la distribucién de las fibras, obteniendo las denomina- 

“ciones de car lilago elästico, conjuntivo, reticulado, ete. 
_ Las células cartilagino- 

sas son generalmente es- 

feroidales, elipsoides 6 fu. 
siformes, raras veces ‘es’ 

_trelladas 6 ramificadas, 

como en la laringe de la 

Vaca, en algunos peces y 

moluscos (fig. 32 ).. Su 

plasma es mäs 6 menos 
granuloso y contiene à 

_veces grasa, como en el 

cartilago laringeo de los 
roedores. Poseen nécteos. 

Se revisten, por secre- 

Fig., 32. 

Células cartilaginosas ramificadas del cartflago . del 

mçlusco cefalépodo Octcpus. 

_ cién, de capas concéntricas, formando las cdpsulas cartilaginosas, 

dentro de las cuales se multiplican endogéneamente una 6 varias 

veces (véase pig. 68 ), cubriéndose de cpsulas mâs tarde también 

_ las células hijas (figs. 30 y 31). | 
Los cartilagos, segün su duracién 6 los cambios que experi- 

mentan, se dividen en carlilagos persistentes y en carlilagos : provi- 

_sorios 6 de osifieaciôn. Los primeros sé conservan durante toda la 

vida del organismo. comû verdaderos cartflagos, por ejemplo, los de 

lanariz y de la oreja, Fig. 99. 

mientras que los se- 
gundos se transfor- 

_ man mäs tarde en 

huesos, cuando pier- 
den ‘una parte de la 
materia orgânica, 

reemplazändola por 

materias calcäreas. 
_ Llémase car lilago Cartflago parenquimätico del molusco Pterotrachea cor: nata 

pai enquimätieo kel 
Forsk. 

cou carece ds substancia intercelnlar propiamente din Se le 
= 

k gr. pär, pard : al lado, junto ; énchyma : derrame, 

87 
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encuentra en la cuerda dorsal de los peces y de los embriones 
de mamiferos, en las branquias de peces, y en algunos cartflagos 

del érgano del ofdo. Formado por células ramificadas lo observa- 

mos en el aparato bucal de algunos. moluscos (fig. 33). 

5. Tejudo 6seo. 

EI fejido ô6seo estä formado por una substancia orgänica, la 

_oseéina, y por la materia mineral. La primera es. muy parecida 4 

la condrina, pero no se transforma por coceién tan pronto en ge- 

latina; la segnnda estä repreésentada pôr el fosfato y carbonato de 

calcio, por el carbonato y fosfato de magnesio y por un poco de 

fluoruro de calcio. El peso especifico del #ejido 6seo depende de 

la cantidad de. estas sales, y varfa de 1 4 2, 4 Sn color es en 

algunos peces / Belonet y Lepidosiren? ) verde. ES 

No se presenta como una masa Compacta, sino que es bastante 

esponjoso, por tener pequeñas cavidades y canales de. distintas di- 

mensiones. Las cavidades ovales y radiadas provienen de las cé- 

lulas. 6 corpusculos 6seos, que estân provistos de muchos apéndi- 

ces, los cuales se esparcen en la substancia intercelular, y por 

lo general se anastomosan en ella. Estas células se pierden 

mäâs tarde, dejando en su lugar las cavidades y los nücleos, 

como documentos de su anterior existencia. Con la edad avan- 

zada del individuo, se pierde también el lfquido celular y es 
reemplazado por el aire, lo que in que en la vejez los huesos 

Fig. 54. sean mâs quebradizos y estén 

mäs sujetos 4 la fracturaciôn 

que en la juventud,-en cuya 
me DS época son muy elésticos. 

ARE Le m7 «= + LE La osificaciôn se inicia, car- 
PRE. 2 LS gândose el cartilago provisorio 

Se =E de materias calcäreas y formân- 
ELA TA 4 dose una nueva generaciôn de 

# E EG? | células estrelladas 6 ramificadas 

en una substancia primeramente 
semisélida, el osteoblastema 3, 

que luego se solidifica. Las células en este estado, ilevan el nombre 

Corte transversal del hueso. Aum. 300/1. 

1. gr. belône: aguja, pez de cuerno 6 aguja. 2, gr. lepis, gen. lepidos: escama: Seirén : 

sirena. 3. gr. vstéon: hueso; blistema : materia de germinacién, 

1 
Fe 
à 

7 
2 
S. 
3 
3 
É. 

À 

4 



_ ficaciôn se efectüa directa- [7 : RS, 

; juntivo comün, sin necesi- 

lo observamos en algu- 
nas  piezas del crâneo. 

_Conocida es también la | 
_Osificacién de los tendo- 
nes de las aves viejas. 

; “TEnno DENTARIO 

ve Es. En ta RH osde verdaderos Ja secrecién de la isterte 

| mineral tiene Jugar al rededor de toda la célula, de manera que 
_ésta queda ‘encerrada : ; en las células 6seas de algunos peces y en 

: las células dentarias, la secréciôn se efectña sôlo 4 un lado, entrando 

estas células solamente pcr sus apéndices en la masa sélida; à 

estas ültimas se ha designado con el nombre de odonfoblastas 1. 

_En algunos Casos, la osi- Fig. 35. 

menté en el tejido con- DRE D TO NEO SD 
4 DS SE a es, RAC PSN . 

LAS RS) ASS UN 
Le 

È CDN = AN NS ue DR MAS) Ve : Si HAUTE 

Tree INR 
rs SAT mp SUVDNNES 

| CMS 1 LA SA e 

AS Fe far Cubes ae RO ETS ELTS A OV pe TAN 2 EN ns! SL) TES Le FSS ASE 

dad del. cartilago, como 

Corte longitudinal del -huëso humeral. 
Los canales arriba men- 

cionados, estân rodeados de capas sconcéntricas de la substancia 

calcärea: las Zéminas ôseas (figs. 34 y 35). Esos canales, que 
estän en comunicaciôn entre sf, contienen los vasos sangufneos, 

los euales _proporcionan materias nutritivas 4 los huesos'; se les 

da el nombre de canales de Havers 6 eanales medulares. 

Fe ie ss | 6. _Tejido dentario. 
E 

El tejido. que constituye los dientes, muestra tres variedades : la 

dentina, que representa la masa principal ; el esmalle, que cubre 

la corona del diente, y el cemento, que reviste su rafz (fgs. 
36 À y 55). È ; 

- Et cemento. dentario Ô substancia üsea dental, es muy parecida al 

__tejido 6seo; pero sus cavidades son menos regulares y sus Cana- 
les menos butée que los del hüeso. 

La dentina, marfil 6 substäancia ebürnea, se asemeja también al 

_hueso, pero es mâs compacta, coutiene sélo como 10 °/, de agua 

y posee muchos canales regulares. Éstos presentan  pequeños tu- 

_bos 6seos que encierran fibras undnladas, ramificadas en parte, 6 

implantadas en una substancia fundamental homogénea ( fig. 36 Be). 
= er 

+ gr. odis, gen. odôntos : diente ; bläste : germen, brote. 

+8 
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La pañte ntien interna de Ja dontius que muestra general- 

mente cavidades 6 células irregularés, ha recibido. el- nombre de 

substancia interglobular (fig. 36 B db); y: vasodentina se Hanna la 

parte de la dentina que se halla en el centro del diente y que 

Fig. 86. 

[A Corte transversal de una muela. B Corte RER de la rai {z dé un col- 

v Esmalte. Ve  millo. 

J d Dentina con la pulpa dentaria en su ca- ÉrReR ve Ne +5 Pis 

vidad central. a Cemento con células grandes. 

ec Cemento. EE b Substancia interglobular. ” 

p Orificio de la rafz para la entrada de los’ c.Canales de la dentina.. Auim. 800/1. 
vasos y nervios, + 

C Corte ongtddinal del diente .de una stades 

a. Corona, formada sélo por x dentina. 

b Rafz. ; F 

estä atravesada por vasos sangufnéos la Ti en los peces, 

en algunos reptiles y roedores y en el elefante. En los mamiferos 

en general, los dientes tienen una cavidad central grande, que 

leva la pulpa dentaria; 6 Ya substancia conjuntiva en que se BaHn 

los vasos sangufneos y los nervios. 

ET esmalle dentario 6 subslancia vilrea, es Don lustrosa, com- 

pacta y muy quebradiza: es la substancia mâs dura del cuerpo 

- animal y conteniendo sélo 0,2 °/, de agua. Se compone de pris- 

mas calcéreos cuadrangulares 6 hexagonales, algo undulados y 

ispuestos paralelamente, mosträndose como una especie de empa- 

LIRE 
4 AUDE. 

1 

+ 



mentos fibrsos, dispuestos  transversalmente, y Mig Nr; 
= sélo de fâcil examen durante el desarrollo del .— 
diente.. ; 

El esmalte no reviste siempre téda la corona KL) ie 

: del diente: se haila solamente en 1x parte ante- JE FH 

1 

res Y rumiantes : falta exteriormente por completo 

_millos 6 defensas del elefante, mientras. que en 

las muelas de los elefantes, rumiantes, roedores, : 

etc, se prolonga al. interior, formando replic- 

gues y constituyendo de esta manera los dientes 

_complicados y laminares. nee 

1. gr. énbhos : flor; x6on: animal, 2. gr. newron: nervio, 

EN lizada (fig. 87 }; estos prismas, 4 su vez, estân formados por ele- 

rior de la corona de los dientes de los roedo- 

en. los dientes de los Desdentados y en los col- 

EI esmalte de los roedores. es amarillo y el |Prismas de esmalte. 

de los rumiantes negruzeo ; la primera coloracién VE 
es debida al éxido de hierro, la segunda al 6xido de Rene 

5 crus pis: Le 

à .- 

III. TEJIDOS DE CÉLULAS TRANSFORMADAS. 

FR Le ; 
En los tejidos de este grupo, al que pertenecen el /ejido mus- 

cular y el tejido nervioso, las células han sufrido una  transforma- 

ein hasta tal punto, que su naturaleza verdadera ha desapare- 

É cido casi por completo y quedan s6lo vestigios de su anterior 

2e existencia. Hacen excepcién las células ganglionares del tejido 

nervioso. 
"À los tejidos de este grüpo se les ha did también el nombre 

/ : de lejidos de relaciôn 6 correluciôn, 4 causa de la conexiôn fntima 

que tienen entre sf, por hallarse siempre juntos 6 en contacto, por 

_ originarse ambos al mismo tiémpo y, sobre todo, por ser los in- 

 termediarios entre el individuo y el mundo exterior. En los Celen- 

terados, principalmente los Anloxoarios 1, no se hallan aûn las 

dos clases de tejidos bien separadas 6 diferenciadas, sino juntas, 
 representando un tejido primitivo, à la vez muscular y nervioso. 

_ À éste se le ha Ilamado feyido newro-musculur ?. 
S » « À v < 2: 

; "à 

_ TEJIDOS DE CÉLULAS TRANSFORMADAS 91. 



92 TRATADO DE LOS TEJIDOS … 
« 

1. Tejido muscular. 

- 
< 

La contractilidad, que se manifiesta tan marcadamente en el 

Fig. 38. Fig. 39. Fig. 40. 

Fibra muscu- 

Jar con apéndi- 
ces, 

Fibras Malétiares lisas, 

& del bazo, 

+ del intestino, 

| j f 
'RGRRAES 
MT) 
mont 
Ds 
nu 
int 
ul 
Éurronre) 
| LPTTTTTEE | 

Fibra musceu- 
lar estriada de 
un cole6ptero. 
Au, re 

ZA un 

res. 
ples 6 compuestas, 

protoplasma, alcan- 

gran poder 

en este tejido, y esto, 

ä causa de la trans- 

formacién total 6 

parcial de sus célu- 
las en una substan- 

cia conträctil. Las 

masas  contrâctiles 

que se forman asf, 

representan los #s- 

culos, vulgarmente : 

y las células- carne ; 

que las constituyen, 

las fibras museula- 

Éstas son sim- 

segin proceden de 

una sola célula 6 

de varias, formando 

conjuntos 6 hace- 
eillos. 

Segün los elemen- 

tos morfolégicos y 
las propiedades fisio- 

lôgicas, clasificase este tejido en 2nAe museular liso y en /ejido 
| cu estriado. 

Fisiolégicamente se  distinguen bé dos, por reaccionar 6 eon- 

traerse el tejido muscular liso s6lo un momento después del im- 

pulso nervioso dado, y por funcionar atûn algün tiempo después 

de haber ya cesado la irritaciôn nerviosa; los müsculos estriados, 
por el contrario, desarrollan su actividad desde el primer momento 

de la irritacién, y la suspenden también en el: acto de cesar el 
impulso. 

PARTS 
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: MÜSCULOS LISOS | 03 

ST ie et : a) Müsculos lisos. 

Los ait book estin formados por las fibras musculares 

lisas (figs. 38 y 29). Éstas representan células largas bifusiformes 

6 teniiformes !, cuyo protoplasma ha sido transformado en substan- 

cia countrâctil, de estructura microfibrosa, en parte faviforme. Sélo 

una pequeña parte del protoplasma se ha conservado en su estado 

primitivo y rodea al nûcleo, el cual se halla en el interior 6 en- 

cima de la substancia contrâctil, y muestra refraccién doble. En 

algunas fibras se observan, varios nûcleos dispuestos en serie ; 

otras, los de los gusanos intestinales, presentan protuberancias y 

‘apéndices laterales (fig. 38). 3 
= Las fibras musculares lisas abundan principalmente en los 6r- 

ganos vegetativos (los de la nutricién y de la reproduccién), y 

no estän subordinadas 4 la voluntad del animal, razon por la cual 

se les Ilama también fibras 6 musculos involuntarios. : 

b) Müseulos estriados. 

“= Los mwseulos estriados estän constitufdos por fibras que provie- 

_nen de la transformacién de muchas células reunidas y que se 

caracterizan por estrias 6 zonas de distinta refracciôn (fig. 40). 

Las fibras musculares estriadas que se ven 4 simple vista en la 

carne, tienen como un tereio de milfmetro de diâmetro y estän 
formadas por muchas otras, que se distinguen sélo por el micros- 

| copio, por ser su diâmetro de 3 4 5 centésimos de milfmetro. Las 

primeras son las fibras secuñdarias, y las segundas las fibras pri- 

marias 6 fibrillas mrusculares: Cada fibra secundaria es, por con- 

siguiente, un éonjunto 6 hacecillo de fibras primarias, procedentes 

de la transformacién de células. ÆEsa fibra secundaria 6 hacecillo, 

se halla envuelto en una substancia purs, que le forma una 

especie de cubierta, Hamada perümisio ? 

Segün os recientes estudios de ere Y SCHEWIAKOFF, Cada 

célula muscular.6 fibrilla se compone de dos clases diferentes de 

protoplasma: la subslancia contrdctil, que constituye los elementos 

conträctiles, y el protoplasma comün, en el cual se hallan implan- 

Alt tuenia: cinta. 2. gr. pert: al rededor; mysis: apretôn, 
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Ris. 41: 

tados los elementos contrfetiles | y que ha recibido oh. ae & 
sa coplasma, sarco- 

de Corte transversal de la fibrilla museular de un cientopiés. 

cubierta alveolar; p pelfeula.. 

gÜa 1 6 substancia k 

17 inter media. | 

1 Los elementos 
=! conträctiles son co- 

Jumnitas 6 lamini- 

las cilindricas 6 
prismäticas, 6 una 
especie de fajas, 

-siempre dispuestas 

en direccién longi- 
:c.e - tudinal dé la célula 

. museular y, segin See 

la clase de animal 

cb de müseulo, de 

| 0,002 4 0,0015 mi- 
R fe de diâme- 
tro (figs. 41 4 43). 

nt, ce elementos contrâctiles; s Sarcoplasma ; N  nücléo; a AO DA À sarcoplasma + 5 : 

“rodea de todos los 

FAR + na MARAIS UE 

Corte transversal de la fibrilla muséular de un cangrejo. 
ce elementos contrâctiles; s sarcoplasma; al cubierta 

alveolar; »p pelfcula. 

lados ä los elementos conträctiles, de manera que éstos se hallan 
. implantados. en aquél 

-(figs. 41 y 42 s), Es 

de estructura favifor- 

me, alveolar 6 espon- 

josa, y. por. lo comûn 

à muy irregulars sus. 
_celdillas 6 alvéolos. 

miden de 0,0006 4 

0: 0015 mm. qe di- 

metro. SU 

… Ademäs de los he 

_mentos conträêtiles, 

se hallan en el sarco- 

plasma los näcleos, de 

O,0T 4 0,017 mm de 
“largo por 0.004 4 0,01. 
mm de ancho, y rodea- 

#2 . dos del todo por. las celdillas surcoproteplasmétieas Lee AI A 

“1. sdrx, sarkôs: carne ; sn gelatina, cola. 



 puestas en direcciôn de la longitud Fig. 43. . 

_unas al lado de las otras, constitu- 
yen las pequeñas columnas, lamini- 

: y42 JL. Estas columnitas y sus se- 

capas diferentes de elementos con- 

y mäâs opaca; la otra Corta ÿ mâs 

_representa los discos anisohrépicos 1 

| picos ? (fig. 43 DE Estas dos capas a diseos anisotrépicos; © discos 

… de refracciôn diferente, dan 4 la fibra : 

: muscular las estrias caracteristicas transversales (fig. 43). 

Dada la complicaciôn de las fibras musculares estriadas, se ex- 

_plicur4 la extrema contractilidad que poseen. : 

Los méäsculos estriados estän sujetos 4 la voluntad del indivi- 

| duo, y se les da por esto el nombr: de m#sceulos voluntarios ; 
… hacen excepciôn los del corazén, y los de los troncos dé las venas 

de los Batracios ? . 

="  : MUSCULOS ESPRIADOS 98 

_Estos nüûcleos se encuentran muy cerea de la superficie de la cé- 

- lula museular 6 en su interior. 
La capa externa {cwbierla alveolar ) del sarcoplasma de las cé- 

lulas museulares, tiene las celdillas sobrepuestas; su pared ex- 

terna, la pélicula (figs. 41 ÿ 42 D), refracta mâs la luz que las 

partes alWéolares adyacentes. 
_ Los elementos conträctiles son también de estructura alveolar ÿ 

LA 

bastante complicados. Se componen de dos 6 mâs celdillas sobre- 

de la fibra muscular, y de corte cir- 
cular, elfptico 6 poligonal. Varias de 

estas series de celdillas colocadas las 

Ilas 6 fajas arriba indicadas (figs. 41 

ries de celdillas  proporcionan 4 la 
fibra muscular las- éstrias longitudi- 
nales (fig. 43). ET È 

Obséry.se, ademäs, que hay dos 

trâctiles: la una de mayor espesor 

lustrosa y transparente. La primera 

(fig. 43 RES la segunda los sotrô- parte de la fibri4 muscular de un 
CES aime j - | cientopiés. 

isotrépicos. 

Son rojos, en los Vertebrados, 6 incoloros 6 apenas coloreados, 

. en los animales inferiores; pero en éstos sus elementos morfolé- 

gicos Son mäs grandes que en aquéllos. 

1: gr. anisétropos : de desigual carâcter. 2, gr. -ésétropos: de igual carñcter. 3. gr. ba- 

trachos : rana. 3 

Corte Jongitudinal radial de una |. 
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Los müsceulos estriados contienen, en su composicién, 75 °/, de 
agua y ademäs: oxfgeno, anhidrido carbônico, cloruro de sodio, 

äcido fosférico en combinaciôn con el potasio y el sodio, magnesio, 

calcio, fierro, sintonina, miosina, albuminatos solubles, grasas, col4- 

geno, hematina, âcidos grasos volâtiles, 4cidos férmico, acético y 

butfrico, elastina, queratina, sarcina, xantina, azücar, y algunos 

fermentos muy parecidos 4 la pepsina y 4 la ptialina. Como pro- 

ductos de la transformacién regresiva se observan en los müsculos: 

creatina, creatinina, y los 4cidos inosfnico, lâctico, ürico, ete. Se 

halla, ademäs, el glicégeno en los müsculos embrionarios, la inôsita 

en los del corazon en general y en la carne del caballo, como 

también la taurina y la dextrina (véase pägs. 48, 50 y 51). | 

La actividad del müsculo consiste en su contractilidad. Junta- 
mente con este fenémeno tiene lugar cambio de materia y pro- 

duccién de calor; se efectian  oxidaciones, formändose principal- 

mente el anhidrido earbénico y el âcido lâctico. La. acumula- 

cién de los productos de oxidaciôn produce el cansancio museular 

y, al parecer, el sueño. En el müseulo que se halla en reposo, la 

respiracién es lenta y el cambie de materia muy poco enérgico, 

por lo eual las materias acumuladas pueden y deben ser trans- 

formadas 6 expulsadas durante el: reposo, para que el müsculo 

vuelva nuevamente 4 ser apto para el desempeño de sus trabajos. 

2, Tejido nervioso. 

El Zjido nervioso, que tiene por objeto la conducciôn de las 

impresiones, la traduccién de éstas en sensibilidad y en movi- 
miento y la producciôén de las manifestaciones voluntarias, consta 

de dos-clases de eleméntos: las fibras nerviosas y las células ner- 

w“0sas 6 ganglionares. Ra 

Las fibras merviosas, que nacen en las células nerviosas, se 

dividèn, como las de los müsculos, en secundarias -y en  prima- 

rias. Una fibra secundaria de + milimetro de diâmetro, puede 

estar Compuesta hasta de 10,000 fibras _primarias y alcanzar la 

longitud de 1 metro. Las jibras primarias son de dos clases: las 

de contorños obseuros y las claras (fig. 44). Las primeras (fig. 

44 a) se componen de una capa externa 6 estuche, el neuri- 

lema Ÿ, ÿ del contenido 6 cuerpo transparente semilfqnido y coloideo, 

1. gr. newron:.nervio: lémma: piel, cubierta, 
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_ muchos neleos y pueden carecer del | | on? \} 
€ neurilemia, répresentändose como simples Fibres Pure Ho d 

cilinder ais. | ; a de bordes obscuros 6 con- 

= En los animales foires de RP ODSUE RE AODIQU RAT 
b'el cilinderaxis en parte 

van las fibras de contornos obscuros ; fuera dela vaina medular, 

_ medular representa la medula 6 maelina, 

y se compone de colestearina, lecitina, 

Jo$ contornos dobles que muestra la 

_ TEJIDO NERVIOSO A7 

Hamado medula nerviosa. sta ältima se coagula fuera del cuerpo 
animal, _mostrando- entoncés una Capa periférica quebradiza, semi- 

he que es la vaina-medular, linvi- Fig. 44. 

tante, 6 de Sehvann; y una parte centr al 

cilindrica albuminosa, que leva el nom- 

bre de cilinderaxis 6 eje central. La vaina 

cerebrina, albämina y grasa, En vista de 
\ à 

mielina coagulada, 4 las fibras que la 
poseen se les da la denominacién de 

_fibras nerviosas de. contornos dobles 6 de 

medule. 

_ Las fibras nerviosas claras 6 sin -me- 

Fe (fig. 41 ec), que se hallan principal- 

mente en el nervio simpâtico, son por. 
Ld 

lo general microfibrosas, tienen 4 veces 

pero en los Artrépodos se hallan, en | ° La RER ne 
cambio, tubos nerviosos que contienen = °°" 

“hacecillos de nervios, y, ademäs, las fibras claras. 

. Una. diferencia de estructura entre las fibras nerviosas motorias 

+ sensilivas, no ha podido constatarse hasta ahora. 

“La terminacién de los nervios ofrece mucha variedad, como 

se ver. mäâs tarde. -Por lo general se dividen Hbalemonter. 

-tomando parte en la divisién el neurilema, la vaina medular y 

2,5 cilinderaxis. À veces la ramificacién-es sumamente complicada, 

y extremidad del nervio se presenta como un manojo de fibras. 

_ Las extremidades préximas 4 la periferia del cuerpo son las mâs 

_ramificadas, 

Las células nerviosas, que se Fate también células ganglionares, 

por abundar principalmente en_los ganghos ? 6 hinchazones nér- 

| veas, son BOERASONIOS esferoidales 6 elipsoidales,. algo achatados, 

7 - * 

| À gr. déchas bbleniele: tomé: corte. 2. gr. gégglion: hinchazén nudular.. 

“Bee, Zoologfa, D, > 7, 

+ “1 F- 
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en el hombre de 0,002 4 0,099 mm de diimetro, \ rt de 

apéndices, los cuales son el comienzo- 6 base de las fibras nervio- 

sas (fig. 45). Segün la carencia 6 el nûmero de apéndices, se les 

Fig. 45, 7 denominan apolares, unipolares, bi 
| polares 6 multipolares. Re 

Los apéndices de las células 

nerviosas son en parte sencillos y. 

relativamente gruesos, en parte 

_delgados y muy ramificados, del 

aspecto de rafces fibrosas. Los pri- 

meros se ligan paulatinamente con 

las fibras nerviosas 6 representan 
el vérdadero origen, la base de 
éstas ; los segundos se acercan 4 

_otras células nerviosas, 4 ‘otros. 
apéndices 6 terminan libremente. 

La substancia gris de la medula 
espinal estä constituida: en su Ma- 

Células ganglionares apén- à os Éd | de células Es y sus 2 

b unipolar 6 fusiforme, 1 ces. 6 

nee |. Es dificil precisar el nie 
4 multipolar ras sur 

és _de la célula nerviosa-_6, dicho con 

otras palabras : distinguir bien entre una célula nerviosa y una 

fibra nerviosa. No se puede. déterminar en qué parte el apéndice 

de la célula deja de ser apéndice Y comienza 4 ser jibra nerviosa. 

En vista de esto, modernamente se consideran 4 las células y su 

fibra correspondiente, como unidades ner ViUSAS, denominändolas 

neurones !, y admitiendo, que todo el sistema nervioso” esté repre- 

yor parte por una especie de red. 

sentado estas es de que eada uno de por si conste de 

la célula, de la fibra nerviosa y de la extremidad dendritica ?. 

Las células nerviosas son, ä la par de las fibras, verdaderos ele- - 

mentos nerviosos, y hay motivo de atribüir 4 ellas la funeiôn de 

la sensibilidad, los impulsos motores y las funciones psiquicas, : - 

Los apéndices dendriticos de las fibras terminan libremente, cerca 

de la lâmina motora de una fibra muscular, 6 préximo â otra 

Célula 6 4 otro apéndice dendritico, de manera que la transferen- 

cia nerviosa se efectia solamente por el contacto y no por uniôn 

Li 

1. gr. neuron: nervio. 2. gr, dendritikôs: de aspecto de ärbol.: 
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intima. Teniendo un neurn varios apéndices, se comprende que es- 

tarä en relacién con tantos otros neurones cuantos apéndices tenga. 

Ea substancia plästica de las células nerviosas es generalmente 

incolora ; obsérvanse, sin embargo, las coloraciones amarillenta, 

fuscescente 6 rojiza, sobre todo en los animales inferiores. Posee 

un nücleo, varios nucléolos, y tiene la particuläridad de descom- 

ponerse râpidamente, Carece de membrana propiamente dicha, pero 

muestra una parte cuticular 6 cortical mâs compacfa.- À veces las” 

células nerviosas se hallan envueltas por el newrilema, que reviste 

sus apéndices y que se proloi üga para formar el estuche de las 

fibras nerviosas primarias. Éstas se introducen en el euerpo de la 

Célula glanglionar, 6 4 lo menos lo hace el cilinderaxis. 

La actividad de las fibras nerviosas y de las células-gangliona- 
res consiste sin duda, en parte, en el movimiento molecular que 

_. producen las  sensaciones récibidas, en parte, en los cambios 

__ quimicos que tienen lugar à causa de ciertas influcncias. Este 

_tiltimo fenémeno se observa, por ejemplo, en la retina del 00. 
z- 

ae | _ LOS ÜRGANOS Y SUS S FUNCIONES 

| MORFOLOGIA LR HSIULOGÉA COMPARADAS. , 
_ 

_ Los tejidos, de que se acaba de tratar, forman los érganos |, 

äÂ los cuales, 4 su vez, les corresponde el desempeño de las fun- 
‘ciones del cuerpo animal (véase pâg. 4). 

En los animales mâs inferiores, por ejemplo, los Protoxoarios ?, 

no $e observa la organizaciôu que tiene por base la estructura 

celular: en muchisimos casos no hay 6rganos de ninguna clase, 

_efectuindose todas las funciones por medio del protoplasma, de 

cuya complicada composicion se ha tratado ya (pâg. 59). 

 Desde los Célenterados ? hasta los Vertebrados, es decir, en 

ee los ocho tipos de animales que conjuntamente se Ilaman 

— Metaxoarios 4, las funciones dependen de la aglomeraciôén y com- 

: me gr. ôrganon: instrumento, érgano. 2. gr. prôtos: lo primordial; x60n: animal, 3. gr. 

koïlos: _hueco; énteron: entrañas 4, gr. meld: atrâs, que sigue; x0on: animal. 
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binaciôn de las células 6 sus derivados : los érganos. Hay en éstos 

divisién de trabajo, teniendo cada érgano, su funeiôn determinada, 

y como tal, también relacién y parte activa en la funeiôn total 

del individuo. Los 6rganos asumen, en cuanto 4 sus funciones, 

cierta clase de independencia :y forma que les proporciona una 
individualidad parecida 4 la de las células. Y no puede ser de 

otra manera, pues, su trabajo no es en realidad sino la. manifes- 

tacién total del trabajo de las células. 

Los 6rganos del ser animal forman una NE La cual- es jus- 

tamente el organismo animal; y la suma del trabajo de los 6r gances, | 

la actividad 6 las diversas funciones continuas 6 ritmicas de estos 

érganos en conjunto, constituye da vüla del animal. 

Los 6rganos que se observan en los seres. de, la escala Z0016- 

gica, representan distintas categorias 6 -tienen su ne determi- 

nado en la economia del animal. | 

Unos tienen por objeto tomar materias del rte rate. 

marlas: y asemejarlas fasimilar) "4 las del cuerpo del animal 6 

sea 4 su propia materia, para reemplazar las substancias y fuerzas 

gastadas en el desarrollo de la aetividad. Estos répresentan los 

6rganos de la nulriciôn, y su trabajo: comprende Ja LARGE de 

nulricién en el sentido mâs vasto. ; 

| À otros les corresponde el trabajo de la propagaciôn dé: la es- 

pecie, que tiene lugar cuando el individuo se halla desarrollado, y 

en cuya funcién se emplea una parte de la materia formada. Re- 

presentan en este caso los drganos de la reproducciôn. 5 

Por existir estas dos clases de fanciones en el reino vesetal y 

en el animal, se les ha dado el nombre de funciones vegetativas. 

Las funciones animales 6 ‘de correlasiôn, que son, Con pocas . 

excepciones,: s6lo del dominio animal, comprenden de cou 
y la locomocion, SÉRIE 

Los 6rganos de la sensibilidad, los nervios y ganglios, propor- 

cionan al ser animal ciertas sensaciones y, en los grados-superio- 

res del desarrollo, el conocimiento de los objetos que lo rodean y 

el de muchos estados subjetivos del mismo individuo. 

Los Grganos de la locomociôn facilitan el transporte del animal 

de un Jugar al otro, proporcionändole muchas ventajas sobre el * 
vegetal. En los animales mäs inferiores, la contractilidad del pro- 

toplasma suple la falta de 6rganos especiales para esa funcién. 
Los 6rganos que desempeñan la misma celase de funciôn, pucden 

LA ser muy parecidos 6 muy diferentes. La mayor seméjanza se ob- 
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serva en el mismo tipo 6 grupo de animales, en que se muestra 

una relacién genética 6 de comün descendencia. Cuanto mâs se 

_alejar los tipos por su construccién y aspecto general, tanta ma- 

_yor divergencia ofrece su organizacién especial. No hay una serie 

continua de animales en la escala z0ol6gica, siao muchas interrup- 

ciones y una variedad extrema, que. también se refleja fielmente 

en sus 6rganos y funciones. Sin embargo, por el estudio  compa- 

‘rativo se Ilega ä conocer ciertas series de 6rganos muy semejantes, 

los cuales desempeñan la misma clase de funcién. Como se han 

desarrollado los organismos sucesivamente, y obedecen todos ä las 

mismas leyes generales de la naturaleza, su see Ve se explica 

_sin dificultad alguna. 

La Morfologia comparada, al-tratar de los 6rganos, habla de s 

homologias y de Rd 6 de érganos homôlogos y 6rganos 

ï: ahélogs 
Fig. 46. 

D — 
2 r/4 

hk hûmero, ulna 6 cübito, 

r radio, c;c‘ carpo, m metacarpo, 

- y p,p° D‘ falanges 6 dedos. 

à. Ésqueiets del ala de la cigüeñs: 

+ - B  Esqueleto. del brazo del hombre. | 

=, 

x Llimanse érganvs andlogos todos los miembros 6 partes de los 

distintos animales que desempeñan Ia misma clase de funcién 6 

que tienen el mismo valor fisiolégico, aunque se distingan mor- 

folégicamente, 6 no tengan en su forma y estructura ninguna 
4 

semejanza, 6 apenas muy remota, como, por ejemplo, las patas 

sa del caballo y las de la mosca. 

Organos homélogos son, al contrario, todos aquellos que tienen 
_ semejanza morfolôgica, que muestran la estructura general parecida, 

 desempeñando La misma clase de funciôn 6 no, como el brazo 
del hombre y el ala de una ave (fig. 46). 
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Por otra parte, tratändose de homologias en general, se hacen 

subdivisiones, distinguiendo tres clases de 6rganos homélogos : los 

homotipicos, los homodinämicos y Tos homonômicos. 

Los Grganos homotipicos 1, 6 simplemente. antimeros ?, tisheh la 

mayor semejanza entre si, halländose opuestos en los 4e lados 

del cuerpo, como los ojos derecho 6 izquierdo, los dos brazos, 

rificnes, etc., del mismo individuo. En los animales radiados, por 

ejemplo las estrellas de mar, los radios son los antimeros, como 

lo son también los demäs 6rganos de disposiciôn semejante. 

Como érganos honiodinümicos 8, 6 melämeros 4, se señala 4 los. 

6rganos que tienen generalmente menor semejanza que los ante- 

riores y que estân dispuestos en el eje longitudinal del cuerpo, 

siguiendo uno deträs del otro en todo el cuerpo 6 en la linea 

media, como los segmentos de los Arérépodos ‘6 las vértebras de 

los Vertebrados, 6 que se hallan en el mismo cosfado, como el 

brazo y la pierna derechos. 

Los drganos homonômicos © 6 pardmeros 6, tienen bién entre 

si mucha semejanza morfolégica, ME ERdoe colocados en el 

eje transversal del cuerpo 6 en una parte del eje longitudinal, 

6 en ciertos érganos, como los dedos de los animales ia 

y los radios 6 espinas de las aletas de los peces. 

Ademäs, se trata de homologia completa Y homologia incompleta. 

En la primer2, el érgano, ha conservado su primitiva posicién y 

relacién, 4 pesar de ciertas modificaciones de forma y tamaño su- 

fridas ; por ejemplo, los hucsos del brazo en los anfibios, reptiles, 

aves y mamfferos. En la homologia incomplela, un 6rgano en +e- 

Jlacién con otro homélogo, muestra estructura mâs complicada que 

este ültimo 6 es de organizaciôn inferior, El corazôn en la serie 

de los Vertebrados da un ejemplo de la homologfa incompleta. 

Los érganos que desempeñan varias funciones, reciben el nom- 

bre de Grganos vicarios; por ejemplo, la cavidad REUTERS de 

los Celenterados y la trompa del elefante. 

Los 6rganos homôélogos 6 anälogos repetidos 6 reunidos para el 
# 

desempeño de una funciôén, constituyen un aparato 6 un sistema 

de 6rganos, verbigracia, el canal intestinal con sus 6rganos auxi- 
_liares, que representa el aparato 6 sistema de digestiôn. 

Dispuestas las funciones y los sistemas en en se obtiene 

el cuadro siguiente : 

a gr. homés : igual; {ypos: tipo. 2. gr, anti: eu frente; méros: parte, miembro. 3. gr. 

homôs: igual; dynamis : poder, fuerza. 4. gr. metd: después, atrâs; méros: parte. 5. gr. 

homos: igual; némos: lo atribufdo, uso, ley, 6, gr. pard: al lado, junto; #”ros: parte, 
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Que se efectüa: - | 

es ee CE &) por el canal intesti- 

. hal y érganos auxi- 
1. Digestiôn. 

| liares y vicarios. 

b) por los vasos san- | 

D] ee À ufneos v  demäs 
2 A. Nutriciôn. 8 s SAN DE correspon- 2, Cireulacion. 

FONCIONESI SE." dientes. 
DR )-por-los érganos res- Î 3 “É 
: 

4 
2S 1e ? " 

_- vegetativas. piratorios. 3, Respiraciôn 

d) por el integumento 
y los érganos de 

secreciôn. 

4, Secreciôn. 

l que se efectna : 

por los érganos de 

| 

reproducciôn, 6 de | 

| 
| 
\ 
J 

18. Reproduecién 3. Reproducciôn. 

-otra manera. 

Que se efectüid: 

6, Sistema nervioso. 
SR à mases nerviosas. 

FUNCIONES 
Que se efectiia : s ; é 

Het ES por dot miscnion, 7. Sistema muscular. 

C. —. . por los -nervios y 

D. 12 ol 

b) por “ei esqueleto. : S. Sistema 6se0. 

1. FUNCIONES VEGETATIVAS. 

A: NUTRICION. : 
ve Fe: < 

_ 

A causa de las funciones del organismo, las substancias de su 

euerpo estân sujetas ä cambios 6 mutaciones continuas, bajo el 
| trabajo celular y las infltencias externas 6 é internas reciprocas de 

la materia. 

Por la actividad del cuerpo y la transformaciôn de la. materia, 

se forman substancias inservibles y en muchos casos nocivas para 

el organismo ; éste las expulsa entonces en estado gaseoso, liquido 

6 sélido, Pero con este procedimiento tendria que extinguirse poco 
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4 poco la energia vital, si po se proporcionaran al cuerpo nuevas 

fuentes de actividad, 6 nuevo material de construcciôn, el cual 

pueda ir combinando y deshaciendo, con el-objeto de sacar de él 

la manifestaciôén’ de las fuerzas: mantener la vida. Este es 8 ob- 

jeto de la nubriciôn. 

Por otra parte, la nutfriciôn tiene por objeto el aumento de la 

masa del cuerpo en cierta época de la vidà, por. ejemplo, en la 

juventud, cuando tiene lugar el crecimiento y desarrollo del indi- 

viduo. En esta época toma y retiene el individuo mayor cantidad 

de materia de la que gasta en sus funciones y elimina como in- 

servible. Una vez adulto, se establece un equilibrio entre la can- 

tidad de la materia tomada y la gastada 6 expulsada. En la edad 

avanzada sucede lo contrario que en Ia juventud: el euerpo, por: 

tener debilitados y gastados sus 6rganos, no puede restaurarse, y 

aun cuando tomara grandes cantidades de alimento, -aprovecharfa 

s6l0 muy poco; sus 6rganos, poco 4 poco, van perdiendo la fa- 

cultad de funcionar, hasta que ésta cesa por completo, producién- 

dose el estado que Ilamamos muerte. | 

Como nutricién, en el sentido mäs amplio, se comprende el 

<onjunto de todas las funciones, -por las cuales el organismo se 

desarrolla y mantiene sus manifestaciones vitales. Como nufricion 

en el sentido estricto, se consideran s6la los actos de apoderarse 

de las materias necesarias  Hiquidas y sélidas, y de RER ES 

y asimilarlas. 

La manera mâs sencilla de nutriciôn es la endosmética 1, en 

la cual él animal, careciendo de érganos de nutriciôn, toma US 

su integumento el jugo de otro organismo en que vive. Observé-. 

mosla en muchos paräsitos del tipo de los Gusänos y en algunos 

Proloxoarios. | à | 

Al lado de ésta se coloca la manera de nine _en la que 

todo el animal 6 cualquier parte de él funciona como aparato de 

digestién. Esta clase de nutricién tiene lugar.en los animales pro- 

toplasmâticos que carecen de 6rganos especiales ‘y euya substan- 

cia fundamental obra al mismo tiempo como disolvente y absor- 

bente, apropiändose de lo necesario : y eliminando! lo Se à Ô 
nocivo. os 

En el mayor némero de los animales la os é8 por. €! 

contrario, muy complicada, y est4 sujeta 4 varios actos mecänicos 

1. gr. éndon: déntro ; osmôs: empuje, accién de impeler. 
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y quimicos, que hienen su relacién fntima y su significaciôn deter- va 

“+ - minada, mie * 

Se Las materias tomadas aoben ser desmenuzadas y transformadas. ie 3 

=. Las inservibles eliminadas y las servibles Ilevadas 4 la sangre. He 

DU anuE la funciôn de digestiôn. 

La sangre tiene que ser distribufda por todo el CuEr po, para 

ne que éste obtenga las substancias necesarias para su conservaciôn 

y actividad. Este acto comprende la cireulaciôn:de la sanigre 6 la 

nutricién propia y fisiolégicamente dicha. | 

Al cireular la sangre, pierde su oxfgeno y se carga de materias 

-  inserviblés, sobre todo de anhidrido carbénico. Para -eliminar este 
Se ältimo y apropiarse nuevamente del oxfgeno, pasa por érganos es- 

Ces _peciales, en que se efectüa el cambio de los dos che Este acto 

Re constituye la respiraciôn. 
Dire Otras substancias inservibles, néuahnonte los productos de 

ee = - oxidäciôn de las miaterias azoadas, las elimina el cuerpo por glän- 

de. duiss especiales, que constituyen per su Re la funciôn de 

seCrecion. 

RER I. ALIMENTOS. 

Las substancias necesarias para el desarrollo del cuerpo y Su. 

R conservacién, reciben el nombre de mnaterrias nutrilivas, alimenticias 

© 6 simplemente alimentos. 
ne cha necesidad del alimento se pronuncia en el ser animal por 

is . “hambre y la sed. : 
Aunque la manifestaciôn del hambre debiera pronunciarse en 

 cada célula activa, la observamos principalmente en el estémago 

€ intestino, oo al parecer, Îos nérvios sensitivos de estos 

_6rganos, sobre todo el nervio neumogästrico 6 vago, :os trans- 

 misores principales de la sensacién de hambre, : È 

La sed se manifiésta principalmente enando se seca la pared 

sa posterior. de Ia faringe, y es transmitida, como sensacién, por los 

 nervios: (vago, trigémino y glosofarfngeo) que pasan por allf. 
 Puede ser de naturaleza local 6 tener su causa en la carencia de 

agua para Jos : Jiquidos nutritivos del euerpo. 
. Los animales de temperatura variable /sangre fria ), soportan 

© mejor el hambre y la sed que los de temperatura constante 

 (sangre caliente). Lo mismo se observa respecto ä los cred- 
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fagos, 4 los adultos y viejos y 4 los de vida poco activa, 

mientras que los fitéfagos, los jovenes y los animales de mucha 

actividad 6 cambio de materia râpido, sufren mucho mäs y pere- 

cen mä4s pronto si no se satisfacen las exigencias del cuerpo. 

Como alimento, en el sentido mäâs vasto, se comprende. 4 todas 

las materias, asf orgânicas como inorgänicas, que necesita’el 

cuerpo para su desarrollo y el Rs de las substancias gas- 

tadas. 

Como alimento, en el sentido estricto, s6lo. se mira 4 las subs- 
tancias orgânicas, que el organismo asimila. de 

À las materias alimenticias inorgänieas pertenecen: el aire 

atmosférico, el agua, los cloruros de sodio y de potasio, los fos- 

fatos y carbonatos, el hierro, el manganeso, el anhidrido silicico, 

el fluoruro de calcio, ete., siendo el oxfgeno del aire el nico 

que se toma como éémonte libre, ue 

Las mnalerias alimenticias orgänicas se vider en tres grupos: 

los albuminatos y albuminoides, 1e grasas y los hidralos de 

carbono. à 

À los albuminatos 4 albuminoides (véanse pâgs. 41 y 45 ), que 

son substancias azoadas, se les ha dado también el nombre de 

malerias alimenticias plästicas, por ser las  materias que propia- 

mente forman el plasma dèl cuerpo. À las otras, que no son 

azoadas y cuyo papel principal es mantener la respiracién y 

constituir las masas adiposas del cuerpo, se les han Ilamado 

materias de respiraciôn 6 formadoras de grasa. Estas dos divisio- 

nes no pueden ser cireunseritas con exactitud, por las muchas 

transformaciones que sufren las materias y el paie REMRE que 

desempeñan. 

Los albuminatos 6 malbiias A (véase päg. 41 ), son 

de suma importancia para el cuerpo animal y no pueden ser sus- 

tituidos por otras substancias; pero entre sf se reemplazan per-. 

fectamente las diversas clases de albuminatos, aunque provengan 

las unas del reino animal y las otras del vegetal. À ellas perte- 

_necen las diversas especies de albiminas, la fibrina, la casefna, la 

legümina, etc. 

EI cuerpo los és de la mejor manera, absorbiéndolos 

pronto y no transformändolos en peptonas, sino en -pequeña parte ; 

y esto ültimo 4 causa de su descomposiciôn 4 eliminaciôén por los 

érganos uropoéticos y respiratorios. 

pa albuminoides 6 derivados de albuminatos (véase pâg. 45) 



ALIMENTOS + 107 

desempeñan, como materia nutritiva, un papel secundario, por ser 

muy poco-aptos para la oxidacién, Su papel consiste principal- 

ce mente en evitar la descomposicién de los albuminatos que con- 

_tiene el euerpo, el que 4 expensas de la descomposicién y elimi- 

naciôn de los albuminoides puede conservar por algän tiempo sus 
 depésitos de albuminatos. 

Las grasas no son menos necesarias para la nutricién del 

organismo animal, y tienen que ser tomadas también del reino 

_ animal 6 vegetal, aunque el cuerpo tenga la facultad de formar- 

: las de los sbitidialie y de hidratos de carbono (véase pâg 48). 

Las principales son: la palmitina, la estearina y la olefna. 

À los hidratos de carbono, que son combinaciones dei carbono 

con el agua, pertenecen las diversas especies. de azücar ( véase 

pâg. 53), el almidén, la inulina, la manita, la goma y mucina 

vegetal, la celulosa, etc. En el trayecto del canal intestinal casi 

todos son transformados en dextrosa y Ilevados en esta forma 4 

los tejidos, donde son inmediatamente oxidados, con produccién 

de calor. Sélo una pequeña parte es transformada en grasa y 

depositada como maferia de reserva: En vista de que el higado 

tiene la propiedad de formar una especie de azücar, el  glicôgeno 

. (véase pâg. 53), y proporcionarla 4 la sangre, podria aün cues- 

tionarse la necesidad de los hidratos de carbono como alimento 

de ciertos animales. 

La celulosa, que es de diffcil digestién y debe ser PT à 

una fermentaciôn intensa en el cuerpo animal, es, como alimento, 

de gran importancia para los fitéfagos, que tienen el canal intes- 

tinal muy largo, por cuya razôn queda expuesta durante mayor 

tiempo 4 la fermentaciôn. De-los productos de ésta son aprove- 

_chados por el organismo, el âcido acético y eläcido butfrico ; 260 

= gramos de celulosa equivalen ä 100 gramos de grasa, mäs 6 menos. 

En el alimento que toma el organismo animal, las substancias 

meneionadas se hallan en proporciones muy variadas, abundando 

generalmente los hidratos de carbono y las grasas. Hace excep- 

ciôn el huevo, en el que los albuminatos sobrepasan en cantidad 

# las demäs substancias orgânicas. 

La carne y las semillas de las leguminosas nantes habas, 

lentejas, garbanzos, porotos, etc.) contienen mucha substancia 

albuminosa, en eomparacién con las demäs materias alimenticias, 
que son mäs ricas en hidratos de carbono 6 en grasas. La leche, 

-entre las substancias animales, y los cereales, entre los cuerpos 
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vegetales, ocupan como alimentos la posiciôn intermedia, en cuanto 

4 las proporciones de materias azoadas y no azoadas que contienen. 

La relacién entre las substancias azoadas y no azoadas de 

alganas materias alimenticias es la siguiente : HA À 

CArTHE é/0VR)A. NS SRE MUR, L por 1,2. Marina de trigo............ 1 por 4,6. 

Caine de vaca..:..:1,./1. 42. LS ET EMA A ATEN. re : BE es «à 
Carne d6 tCOejo rn Lips 2. Harina de centeno y cebada. : 1. » 5,7. 

Carné dé cerdo,:,,.1::7:.4,.1,, LS 8: -PADAS-6 Database. na RS Me 

 Arvejas 6 guisäntés. : eee ls DNA TTOPT ES TRES Red enr du + SP DR 3 

La cantidad de las diversas sales que contienen los alimentos, 

varfa también considerablemente: en la carne se encuentran prin- 

cipalmente los fosfatos y las sales potäsicas, mientras que en 

la leche abundan el cloruro de potasio y el fosfato de caleio. Hay 

las mismas clases de sales en los trigos, las papas y batatas, y 

sobre todo, en las hortalizas 6 verduras. Por otra parte, el agua 

que contiene cloruros, carbonatos y fosfatos en disolucién, pro- 

porciona al cuerpo las sales que necesita. Las aguas de manan- 

tiales contienen por lo general mayores cantidades de Ias sales in-. 

dicadas que las fluviales, y son, por consiguiente, mâs 4 propôsito 

para el organismo,. | 

Si se toman en cuenta los principales componentes de algunas 

materias alimenticias que son del uso comün del hombre, se ee 

tiene, segün Morescaorr, el cuadro siguiente : 

Se hallan en 100 partes de: 

CARNE DE ss É 
TD. : æe © : 

COMPONENTES 2 veus DO : LECHE = É PAPAS à 

Lip es AVES PES ci 2 
: jen) 

60 ONE 12,9 | 73,0 4,1:1-19, 1 86,41 19.01 16,0 
Albuminatos... 17,4: 20,3 F143% FE04 5,91-13:8) "14,0 
Substancias col4- 

MORAS 4 0 3,2 1,4 4,4 — — + —- 
LIT ..ue. 3,7 94540; CGT" 5,0 1,7, — “ 
Hidratos de car- £ FT 
HOMO, — — 1 — 4,3 | 68,7! 22,0 si 

Substancias ex- Ë | 
fractivas 0" 1:7 DE ha OZ} — — — 

BHO ne se LL ea 19 1,11 0,6 1,540 
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Habiendo tanta variabilidad en los alimentos respecto 4 su va- 

Jor como substaneia nutritiva, se comprende que las raciones dia- 

rias tienen también que variar, segün la clase de alimento, para 

- que el organismo conserve su estado normal. EI hombre, por ejem- 

 plo, si toma materias ricas en albuminatos y grasas 6 hidratos de 

_de carne por dia, 6 

carbono, consume relativamente poca cantidad de estos alimentos, 

- mientras que alimentändose sélo de pan, tendria que consumir de 

esta materia 1,5 kilogramos por dia, para satisfacer las exigen- 

cias de su cuerpo. 

Un perro de 25 4 30 kilogramos de peso, necesita 580 gramos 

ÿ como equivalente, 20 huevos de gallina; si 

se le alimenta s6lo con pan, requiere grandes cantidades de esta 

substancia, la eual contiene muy poca materia azoada, que, por 

_oira parte, no puede ser totalmente aprovechada por dicho ani- 

EC mal. 

EI hombre, por su raciocinio y experiencia, ha Ilegado 4 reco- 

nocer la utilidad de cierta clase de preparaciôn 6 elaboracién en 
los alimentos naturales, y ha formado un arte gastronémaico! 6 cien- 

_cia, como dicen los gastrénomos, en vista de la importancia que 

atribuyen 4 sus pasiones materiales. 

Asf, por ejemplo, se hace la carne mäs digestible, licuando la 

_ grasa por temperaturas -elevadas, disolviendo en parte el tejido 

conjuntivo fibroso, ablandando las fibras musculares por el âcido 

acético que contienen, agregando sales de que escasean, etc. En 

el caldo se toman las demäs substancias, por ejemplo, una parte 

de la grasa, ‘de los albuminatos, de la gelatina, de las sales y del 

âcido paraléctico. 

La preparacién, 4 Ja que la cocina somete las substancias vege- 

“tales, tiene por objeto ablandar la celulosa y el almidén, invertir. 

una parte de este ültimo en azücar, y ésta, en parte en alcohol y 

‘en anhidrido carbénico. | 
“Ademäs de las materias alimenticias propiamente dichas, el hom- 

bre toma otras que carecen de substancias nutritivas 6 que tienen 

_ sélo vestigios de ellas. Êstas pueden dividirse en substancias esti- 

$ _mulantes y en ar liculos de fantasta. Las primeras, 4 las que perte- 

necen la sal comün y todos los condimentos, irritan los érganos 

- del aparato digestivo, provocando la secrecién de los jugos di- 

gestivos; son, por consiguiente, de influencia benéfica, pero sélo 

F A gr. gaster: vientre; nômos : lo atribufdo, uso, ley ; 6 de només: pastoreo. 
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si se les toma en pequeñas dosis, en caso contrario produeen efec- 

tos nocivos en el organismo. Como arliculos de fantasia señalare- - 

mos las bebidas alcohélicas y el te, el café, el mate y, finalmente, 

el tabaco y otras substancias narcôticas (opio, haschisch, coca, be- 

tel, etc.), sin negarles virtudes medicinales 6 benéficas en casos 

especiales y en usos moderados. 

La cantidad de alimento diario que exige el organismo animal, 

varfa mucho, segin la edad, el sexo, el trabajo corporal 6 intelec- 

_ tual, el estado del cuerpo, las influencias climatéricas, las costum- 

bres, etc. En vista de esto, hay también alteraciones y relaciones 

en cuanto 4 las cantidades tomadas, eliminada y reservada, que 

deben tomarse en euenta, sise trata de averiguaciones respecto 4 

las exigencias del cuerpo animal, 

Un hombre adulto ie trabaja, necesita diariamente, por término- 

medio : ë 

Segün Mortochort, Seth Vorr, serûn LaEB16 

Albuminatos........ 130 grm. 133 grm. 75,74 grm. 

CHAR Ke DE 103 | 
Hiduatos décarbeno 40 k 34 | | ee ne 
Jules Le ES + ii 
AN a FROM ae. 

Las conelusiones de Mozrxscnorr fueron hechas següûn la ali- 

mentaciôn de varias personas; las de Voir por las raciones de 
las tropas militares de Baviera; y de Lriegie por las de las de 

Hessen. à a 
El valor de los alimentos no se expresa por la cantidad: 6 masa | 

. que puede ser oxidada por su equivalente de oxigeno, como se 

crefa antes, sino por la suma de energia que contienen: Con el. 
alimento se proporeiona al euerpo una cantidad determinada de 

LA 

fuerza, destinada 4 reemplazar la que pierde diariamente por su 

trabajo mecänico, por la irradiacién del calor, ete.; dé manerä que. 

lo que se Ilama cambio de materia, es en realidad, cambio de fuerzx. 

En vista de esto, los valores isodindmicos ! de los alimentos no 

son Sinô la expresién de su contenido de energia, y pueden ser 

caleulados 6 indicados numéricamente por las calorfas que produ- 

cen. Asf eqtivale, segün Voir, el cambio de fuerxa. de un trabajador 

mediano que consume diariamente 118 gramos de albuminatos, 56 

1, gr, isos: igual; dynamis: fuerza, poder. | e 

SR +Y ; LE 

gs Po EN DEN PNR are . ae MEO TA kite: à PRO TE PRET EU Eee RU EE 2 ç s 

KR er og DE EE QE UN 4 és ent LÉ beta 7 re ES MT Dr, 

Sa 
4 
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 gramos de grasa y 500 gramos de hidratos de carbono, 4: 

484+521+2050-3055 calorias por dia. 

 Segün experimentos modernos, 100 partes de grasa producen la 

misma eantidad de calor que 229 de almidôn, que 235 de azücar 

de caña, que 255 de azücar de uva, que 213 de sintonina y que 
235 de carne muscular, siendo, entonces, estas cantidades entre sf 

isodinämicas. 
Segün la elase de alimento de que se mantienen los animales, 

los dividimos en fifofagos, creôfagos, saprôfagos, coprôfagos, omni- 

voros y pardsuos. : 

Los filéfagos l, que se nutren de substancias vegetales, son 

muy numerosos, y se subdividen: en herbivoros ?, que comen toda 

. clase de hierbas; en granivoros 3, que se alimentan de granos 6: semi- 

Ilas; en /rugivoros 4 6 carpéfagos 5, cuyo alimento consiste en di- 

_versos frutos suculentos 6 secos; en poé/agos 5, que comen gramfneas. 

Como el alimento de: los Éléfagos tiene que contener también 

substancias azoadas 6 albuminosas, y éstas (la legumina, el gluten, 

_ etc.) se hallan sélo en pequeñas cantidades en los vegetales, estos 

animales tienen que consumir una cantidad considerable de materia 

vegetal, para mantener sus funciones y su cuerpo en estado normal. 

Los creéfagos T 6 sarcofagos 8 se nutren de earne. Se les da 
el nombre de carnivoros %, rapaces 6 animales de rapiña, si se 

apoderan de otros animales vivos, como el tigre y el céndor. 

Los _sapréfagos 10 6 plomalôfagos\1 consumen cadäveres putre- 

factos ü organismos que se hallan en descomposicién, constituyendo 

de. esta manera una especie de policia natural, qne reporta uu in- 

menso beneficio para los demäs seres, iriteaido la atmésfera y 

las aguas. Fe 

Los copréfagos 2, que se re de los residuos de los de- 

mäs animales, tienen, como los anteriores, también su importancia 

- en la economfa de la naturaleza. 
Los ommivoros 13 comen de todo lo que hay, no respetando en 

_muchos easos ni lo que les es nocivo, aun 4 sabiendas. Los tipos 

de este -grupo son el hombre y el cerdo. 

4. gr. phytôn: vègetal; phägéin:, comer, 2. lat. herba: hierba; vorare: comer, devorar. 

- 8. lat. granum: grano.-4. lat. frugivorus: que come frutôs: 5. gr. karpôs : fruto; phagéin: 

comer, G. gr, pée: gramfnea: phdgo: como.'t. gr, kréas: carne;. phégo: como. 8. sdrz: 

carneés 9, lat. caro, gen. carnis: carne; vorare: devorar, tragar. 10. gr. saprôs: podrido. 

“FE; gr.  pléma, gen. “plômatos : cafda, mueérte, 12. kôpros:_ estiércol. 18. lat. omnia: todo; 

< _ VOrp: _trago, LH 
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Los pardsilos 1 son adutlos organismos que éncuedir#n: ho. 

pedaje al lado de otros, participando de la mesa de éstos, 6. 

siendo tan impertinentes y - desvergonzados, que se alimentan de 

las carnes y jugos de los que les dan hospitalidad y amparo. 

Basta recordar las tenias, chinches, pulgas y piojos. : 

Los paräsilos se dividen en -filopardsitos ? Y xoopardsilos 3, y | 

en eclopardsitos # Gepixoarios ? y exvtopardsitos 6 6 entoxoarios. 

Los primeros son paräsitos de los organismos vegetales,. como 

el Tylenchus ? tritieiS Needh. Bast. 6 anguilula del lrigo ; los se- 
LA _gundos son los paräsitos de los animales. Los ecloparäsilos. 6. epi- 

xoarios viven en contacto con los organismos 6 en su integumento, 

como la pulga y el bicho colorado ([Tewr ranychus ? moleslissimus E 

y los (HORAIRE 6 entozoarios, dentro: del” or ganismo, por ejem- 

plo, la tenia 6 ÿ lombriz SOHtaria ce 

II: ÉRGANOS DE RERERERTON, 

Los aies protoplasmäticos. se apoderan del bone por 

Mig. 47. | cualquier parte de su cuerpo, en- 

volviéndolo 6 haciendo la disolu- 

alargan y recogen. En los Proto- 

? ticular 6 cortical, funcionan las 

prehensiles, las que por sus mo- 

vimientos atraen. la maferia ali- 

muchos infusorios y algunos gUu- 

sanos. Entre éstos, los Rotato- 
Didinium nasutum:(Müll.) Stein 10: d 

agarra,por su lengua reträctil (4) un Pa-=\| ri0s poseen I6bulos pestaña VE 

ramecium (-P. ) que habfa cazado con sus que les facilitan la captura del 

tricestos ({) 6 flechas urentes. _alimento. 
Algunos infusorios, por ejemplo el Didinium es nasutiun 12 Mill. ), 

1: gr, pardsilos, lat, parasitus : el que rive &. house de ee paräsito. 2 gr. plié: 

vegetal, 3. gr. xûoni auimal. 4. gr. ekl6s: fuera, afucra. 5, gr: épt: -arriba; x0on: animal. 

6. gr. entés: dentro, adentro, 7. gr. dyle: rodete; égchos: espada; 8. lat. gen. de triticum : 

_trigo. 9. gr. tétra: cualro; onyx, gen. 6énychos: uña. 10. lat. rota : rueda. 11. gr. di: dos; 

dine : remolino. 12. lat. nasutus: con naso.. ‘ te Rene 

eiôn y absorcién por medio de : 
: los apéndices 6 pseudopodios que 

_xoari0s que poseen una CApA Cu 

pestañas 6 cilias como 6rganos 

menticia, Como se _6bserv 4 en. 
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poseen una especie de flechas urentes /{ricestos 1), que hacen 

salir con vehemencia, para apoderarse de su presa, es decir, de 

otros infüsorios (fig. 47). 
En los Celenterados, en algunos 

Equinodermos y Gusanos, en los Wo- 
huscoideos y en los Cefalépodos entre 

los Moluscos, existen tentäculos al re- 
dedor de la boca, que desempeñan 
el papel de 6rganos de aprehensiôn 
(fig. 48). 

Otros gusanos y moluscos tienen la 
faringe reträctil que usan como lengua; 

: y los Moluscos odontéforos ? tienen la 
lengua âspera, especie de rallo: la rd- 

 dula ?, que les sirve para hacer perfo- 

raciones en otros moluscos à objetos 

_duros. CE. 
En los animales articulados 6 los de 

organizacién suüperior, sirven general- 
mente las extremidades anteriores como 

aparatos prehensiles, habiendo, por otra 

parte, mandibulas, patas mandibulares, 

lengua, trompa, ventosas, ete., que fun- 

cionan como 6rganos de aprehensiôn 

“especiales 6 vicarios. | 
La lengua desempeña también el papel 

__ de érgano aprehensor en los Vertebradss, 
ya especialmente, ya sélo como auxiliar, 

_ lo que se ve en las ranas, el camale6n, 
_ las aves carpinteros, el oso hormiguero, 

la vaca, la jirafa, ete. En el elefante fun- 
 ciona la trompa como 6rgano de apre- 

hensiôn, y en todos los Vertebrados cons- 
tituyen las mandfbulas mâs 6 menos prolongadas y provistas de 

CELENTERADO : 

Hydra fuseaT,. sesil en una planta 

acuâtica. Ë 

æ Nématocisto. 

dientes, un aparato poderoso de esta clase. 

EL agua la toman los animales superiores sea por sueciôn, 

1. gr. thrix, gen. trichôs : pelo ; oistés: flecha. 2, 

Ilevo. 3: lat. radula : raspador. 

Bere, Zoologia, I. 

gr. odûs, gen. odonts, diente ; phoréo : 

ee 

, 

Lg 

ed 
À 
F.* 



ee para Ja absorciôn y conduccién del agua. 
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como el caballo, la vaca y la paloma, sea por linccién! 6 läm- 

bito ?, como el perro y el gato, 6 sea Henando la boca y levan- 

tâändola, para que caiga por su propio peso en el eséfago y 

estémago. En muchos Arfrépodos existen 6rganos especiales en 

combinaciôn con el eséfago, y en los Celenterados hay vasos acui- 

III, ORGANOS DE LA DIGESTION, 

Tratändose de los Helaïoarios 6 animales cuyo cuerpo esti 

formado por eomplexos celulares 6 tejidos, y que tienen una 

organizacién mäs 6 menos complicada, segün el grupo que repre- : 

sentan, se considera como aparalc de la digestion al canal intes- 
tinal y ciertos 6rganos auxiliares, sin tener en euenta las funcio- 

nes vicarias que desempeñan algunas de sus  DRrLeR 6 estos dunes 

6rganos. 

El canal intestinal 6 digestivo, en el sentido més vasto, se ex- 
nig d). tiende desde el orificio de ingestiént 6. 

Fe boca, hasta el de egestiôn5 6 ano. Los 

6rganos auxiliares comprenden los de la 

boca (dientes, lengua, gländulas PORTO 

el päncreas y el hfgado. 

Entre los Protoxogrios, la mayor parte 

de los /nfusorios tiene un eanal intestinal 

rudimentario, que constà 4 veces sélo. de 
una simple cavidad bneal 6 de ésta y del 
“orificio de egestién (fig. 49). En el gé- 

nero Lidiniun el canal intestinal une los 

dos orificios y hay, ademäâs, una lengua 

| | proträctil y los tricestos 6 flechas urentes 

INFUSORIO : (fig. 47). ; 
Proroton teres: Ehrbg. Cuando el aparato étre cousins sélo 

Con .la boca provista de re- 
pliègues bacilares y con va-| de los dos orificios, el alimento entra por 

cuolos en el Interior. | Ja boca al contenido protoplasmätico gela- 
tinoso. donde es  digerido: la materia inservible se junta al princi- 

1. lat. linetio y 2: lambitus: acciôn de lamer. 3. at. agua: aguA ; fero: llevo. 4. Jat. 

ingestio: introduceiôn. D. jat. egestio: extracciôn, expulsién. . 
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pio en Le vaeuolos yes arrojada luego por el orificio de eges- 

tié 6 ÿ_por-la boca, si falta. aquél. Fig. 50. 
Los dos orificios pueden estar muy | | 

préximos, 6 hien separados, hallin. 

dose cada uno en uno de los dos polos 
del cuerpo (fig. 49). 

En los Celenterados funciona como 

canal intestinal toda Ja cavidad gas- 

lro-vascular, 6 sélo una parte de 

ella, que sirve ademäs como 6rgano 

de ‘cireulaciôn y, en parte, de repro- 

duccién y respiracién (fig. 50). 

Por la boca pasa el alimento 4 la | - 
.cavidad gastrovasculur, donde es trans- | Corte vertical del Celenterado 
formado ; 6 bien su digestién se efec- Léon gere AE & cavidad estomacal, À sus paredes, 

Ë cavidad del cuerpo propiainente, 

ta D: he nee 6 tubo estomacal , b, q, h, repliegues mesentéricos, 

PR : L 1 C LE $ S = (fig 50 c), que en muchos casos e filainentos. mesentéricos, 
|f 6rganos de seprauecien. 2 

termina como un tubo libre, teniendo ER re 
en su fondo una membrana perforada 6 un mésculo _circular, es- 

_ pecie de esfinter, para hacer pasar poco à poeo 
el producto de Ja digestién, que es el quilo y 

que representa al mismo tiempo la sangre de 

los Celenterados. Las materias inservibles son 

| “eliminadas por la boca, 6 por dos filamentos | 

$ | mesentéricos 1 (fige. 50e} Ea cavidad prtro” | 
# = vascular tiene tabiques 6 repliegues - verticales 

{mnesenterios ) (fig. 50 à,.b, g y h), que la divi 

den en varios |departamentos incompletos /cdmna- | 

+ ras mesentéricas JE? | 
| Desde los Equinodermos hasta los atiales 

 superiores, existe un verdadero canal intestinal 6 

_ digestivo, provisto de paredes propias y que se | Pal intestiva del Distomumr fla- 

a Û vescens van Ben. = halla generalmente en una cavidad del ceuerpo |” nu 

Les { cavidad abdominal, visceral 6 celiaca *). tro de la ventosa su- 
perior (s), s’ ventosa 

EI verdadero canal digestivo. ofréce mucha va- linferior 6 ventral, b 
parte muscular del 

“ riedad. en. Ja. serie animal: se presenta Sea |eséfago, c intestino Li- 
, :furcado. 

como un simple tubo con una sola abertura, 6 | 7 

bifureado, sin eo de egestién (fig. 51), 6 con éste, pero toda- 

1: gr. mésos : medio, en medio ; énéeron : entraña, intestino. ?. gr. coilia: vientre, abdomen, 
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via muy sencillo en su organizaciôn (fig. 52), 6 sea muy compli- 

cado, dividiéndose en varias partes y estando provisto de 6rganos. 

auxiliares, como en el mayor nümero de los Æquinodermos y Gu- 

sanos, y en los Artrôpodos, Moluscos y Ver ACRURE (figs. 53, 64 

y 66). | ro 

Fig. 52. 

Canal intestinal de Ja lombriz intestinai AScaris lumbricoides L. 

Para facilitar el estudio del canal digestivo de los animales su-. 
periores, lo dividiremos en: 1} aparato bucal, 2) aparato de la de- 

gluciôn, 3) aparato de la digestiôn propiamente dicha, y 4) Grganos 

auxiliares de la digestion intestinal, 

1. Aparalo bucal. 

La boca es en los animales inferiores generalmente una simple 
cavidad, al rededor de Ia cual se hallan pestañas, tentäculos 

6 papilas (Znfusorios, Celenterados, Gusanos, etc.) Entre los gusa- 

nos, las sanguijuelas y là oc ios poseen dientés 6 un aparato 

masticatorio; los Arhrépodos estân provistos de 6rganos bucales 

por lo general externos (mandibulas, maxilas, palpas, lengua y 

trompa); los Moluscos cefaléforos ! poseen la râdula (véase pâg. 

113), y los Vertebrados, los dientes, la lengua y las glândulas sa- 

livares. ei Heu 
La cavidad bucal de los animales superiores est4 revestida de 

la membrana mucosa. Ésta se extiende desde los labios, cubre 

las encfas, el cuello de los dientes, el frenillo de la lengua y el 

paladar 6 cielo de la boca. El paladar presenta dos partes: la : 

anterior 6 paladar duro, y la posterior: paladar blando 6 velo pa- 

latino. En la margen posterior libre de este ültimo se halla la 
ävula, campanilla 6 galillo, al lado del cual se divide el velo pala- 

1. gr. kephalé: cabeza ; phiorôs : evando, 
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tino en Âos: partes ner e arcos Mines) de las que la ante- 

_rior. (arc pésiine hingual) se dirige hou la margen de la base 

Fig. 58. 

1 1e \ 

: | 

ci 

2 

NUE.) 

—_—_—_—— #ch 

%. « hi - 

PR Epnt Cao de digestién de 
e fee LT = Grytotäipa vulgaris Latr. y Musca vomitoria L. 
+ EX -segûn L. DUFOUR. -_  segün E. BLANCHARD. 

De HER, 2 las mandfbulas, maxilas y‘ ag apéndice glandular. * 
pal LS ; __ -vch ventrfculo 6 estémago quilffico. 

G “gs sländulas salivares. - - + intestino. à 

FL -®œ eséfag me me + r recto. # 
NY : _ÿ ingluvio. # re vasos de Malpigbi. pee 
| g ganglio del. simpético. ga gländülas anales. . + 
Le HER SES a orificio de egestiôn. 4 t 

Fe la Tengüa, 4 je: posterior {areo o palatino faringeo) va en direc- 

: ién de Ja le faringe, continuändose como membrana de ésta (fig. 54). 
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En la base de Re arcos ns se fai una € gléndula compuesta 

y muy grande, que es la amigdala ÿ tonsila. 

En algunos Mamiferos (tejones y muchos monos ) existen replie- 

gues membranosos en 10s dos lados de la cavidad bucal, que han re- 

Fig. 31. cibido el nombre de bolsas bucales 

| Co linternas. Hay también en algunos 

roedores de la familia Geomidae k, 

| (vulgarmente rafones de bolsas 6 

| (offer?) bolsas externas en las 

mejillas, que no comunican con Ja 

| cavidad bucal. 

Los dientes de los Fe 

son. prolongaciones mäs 6 menos 

| puntiagudas de sus mañdibulas. 

|quitinosas, y horizontalmente mo- 

vibles ; los de los Moluscos estän - 

| formados, en su mayor parte, por 
| conquiolina y situados en Ja râ- 

. | dula, y los de los erizos de mar 

‘y: Ver tebrados, por sales calcäreas, 

representando das tres clases del 
la parte anterior de 

"|la cabeza humana y del cuello. 
Vo Abertura de la boca, C6 cavidad bu- 

cal, Z lengua, Vp velo palatino, Cn coa- 

Corte vertical de 

na 6 cavidad nasal, T desembocadura de 
la trompa de Eustaquio, Ph faringe, E 
epiglotis, Opl entrada 4 la trâquea, 7r 

téjido déntario: el cemento, la den- 
lina y el esmalle (véase Pig. 89, 

figs. 36, 37 y 99 ). ; 

_Cuando las mandibulas carecen 
sera Oe eséfago, Oh hueso hioides. 

de dientes 6 que éstos existen: en 

nümero muy reducido, se obser va engtras païtes del canal digestivo 

aparatos de masticacién 6 dientes. Estos, segün el érgana donde 

se encuentran, reciben la Clasificaciôn de: dientes mandibulares (en 

. la mayor parte de los Ver tebrados y en muchos Artrépodos ); dientes 

liñgquales. (en muchos Malustos y  Peces j: dientes palalinos Y farin- 

. geos (en muchos Peces y algunos Artr 6podos); y dientes proventricu- 

lares y ventriculares 6 eslomacales [e muchos Ar trépodos Y algu- 

nos Moluscos ). 

La forma de los dientes varia segün el. papel- que Te 

Si todos son de la misma forma y en gran#nüimero, constituyen un | 

aparato apehensor, como en los delfines, lagartos y peces. Si son 
de forma variada en la misma dentadura, tienen 4 su cargo opera-: 

LI 

Ne : e 

”. 
+ 

l..gr. gé: tierra; mys: ratôén. 2. Nombre propio de Nerte-América, 
< : F4 ; 7 



(fig. 56 ). | ; 

58), y faltan sélo en algunos Desdenta- 

dos, por ejemplo, en el os0 hormiguero, 

| pêces y los ponzoñosos en las viboras. 

Por lo gencral son fijos y se presentan 
Como formaciones de la piel mucosa (ti- 

« L # #7 

bulas (serpientes) 6 comp intercalaciones | © Corte longitudinal de un dien- 
en los alvéolos mandibulares (cocodrilos & esmalte, b dentina, e pulpa 

. leche. Éstos nacen también en. 

* câpsulas dentarias, debajo de | 
las cuales se originan otros, || ee 

- que los desalojan al erecer. || 
= Los. dientes de leche compren- 
_ den los incisivos, los colmillos | 

__y los dos primeros molares . 7 - ; 
| que reciben el nombre. ‘de I Diente incisivo. IT. Colmillo. IT. Molar. 

_ premolares y-que tienen en ps se 
+, hombre 1 & 2 raices y 2 tnbéreulos," mientras que en los mo- 

SA 8. F2 Échidna: nombre mitolégico de un mopstruo. 4. Nombre propio. 
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_ciones de diversa naturaleza, como en la mayor parte de los ani- 
males superiores. En éstos existen generalmente tres clases princi- 

pales de dientes: los incisivos, con la 

corona cortante 6 en forma de cincel, | 

los colmillos 6 caninos, con la corona 

cônica, y los molares 6 muelas, con la 

corona ancha y äspera 6 tuberculada : 

Estas tres clases de di se en- 

euentraäh en diferentes grados de des- 

arrollo en los Mamiferos (figs. 57 y 

y en los Monolremacos ! (oraitorinco ? . 

y equidna * ). 

Los dientes son raras veces movibles, 
como los del género Salarias 4 entre los 

burores }, como apéndices de las mandf- 

|. te incisivo. 

dentaria, d cemento. 
Y la mayor parte de los mamiferos ). 

.Esta ültima clase de dientes se forma en pequeñas bolsas. Ô 

7. câpsulas; algunos de.ellos se Fig. 56. 

. mudan en la edad juvenil, y |: 
son los Ilamados dientes de 

a .corona, b rafz; entre las dos el cuello. 

- 

E gr. mÔNOS : m6, nico; érêma: oriticio. 2. gr. ornis: ave; rhygchos: pico, trompa, 

, 4 
"RE 
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lares rdaieres existen de 2 4 3 rafces, 4 4 6 5 tubéreulos en 

la superficie masticatoria de la corona. 

Fig. 57. El Sn mäâs grande 

| se Ilama diente sectorio, 

laniario 6 carmicero, y los 

que le siguèn, posfmo- ë 
dlares. 

- La denhcaôn (fig. 59) 

se efectia generalmente 

con alguna dificultad, pro- 

duciendo paroxismos fe- 

briles, sobre todo en los 

carnivoros felinos. 

En él hombre aparecen 

los primeros dientes 4 

. ms hueso. maxilar con los miclares. Ja edad de cinco ä siete 
- im hueso incisivo sin dientes. Rs: meses ; 4 fines “del se- 
Ru) mandibula con She incisivos y molares. 4 

gundo año ya se ha 

_desarrollado la dentadura de OT que consta de 20 dientes + 

los cuales se mudan ä la edad de seis 6 siete años. 

"8 O0 à | _ Los Mamiferos que no 

© | mudan de dientes, se Ila- 

man monofiodontes 1, co- 
mo 108 Desdentados y la 
mayor parte de les Cetd- 

| ceos ; los que si reci- 

ben el nombre de di- 

fiodontes ?, 

En, algunos. peces se 

observa la muda de los 
dientes faringeos; en va- 

j'ios cangrejos sucede 16 

mismo re Spern al apa- 

rato masticatofio del provenfriculo 6 buche. - 

Los dientes prehensiles y las mandibulas de muchos animales 

(viboras, .cientopiés y taräntulas) son huevos, y sirven para expe- 

ler el veneno con que matan su presa (figs. 60 y 61). 
* ; k: . 

mi 

Crâneo de la gamuza /Rupicapra rupicapra (L.) Sund.} 

Crâneo de babirusa (Porcus babyrussa Wagl.) : 

« . 

Æ gr. MôNoS: nico, solo; hé: produzco: odûs, gen, odénics : diente.. 2, gr. dis. dos 

yeces ; phyo: ProquronS ods: diente, °* L& 3 

. 
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Los dci se are simples, si su corona est4 revestida con 4 
cierta ropulafiqse del esmalte, como en el hombre : complicados, _  * 

Fig. 59. 

PEER 
incisivos provisorios (de leche) ; 
canino 6 ,cohmiilo provisorio ; 3 

‘ar # - mervio infra-alveolar 

_æ  arteria infra-alveolar 

6 Fr, 
ps premolares ‘provisorios ; pm’ permanente ; pm con la câpsula abierta. 

diente laniario, sectorio 6 carnicero provisorio;  /? RE : ; 
* molares provisorios; ”7” permanente. 

" Se: “ha abierto la pared: externa de Jam andfbulæinferior dejando Sélo arriba un horde | 

? 

\que envisn ramificaciones figé dientes y câpsulas dentarias, Fe 
1 

i” incisivos permanentes. 
permanente. 

} 

si el esmalte se ne al interior, formando repliegues, como 

-_ en los incisivos del caballo y 

Jos molares de los rumiantes, 

y laminares 6 compuestos, si 

estân formados por läminas.6 

_placas cubiertas de esmalte y 

entresuldadas por el cemento, +” 

- como los molares del elefante. 

Se usan férgulas dentarias 
para expresar con abreviacién 

_ el nümero de las distintas ela- 

ses de dientes que $e- hailan 

en una dentadura, teniendo en 

- cuenta la mitad de los dientes E 

de-cada mandibula y sepa- (re 

rando Jas divefsas élases en 

miembros. “La férmula denta- 
-ria del hombre es: i 3, € t, 

pm 3, m£, 6 simplemente: 

RH 3; la del gato:3.+.2:1.4 

Fig. 60. 

‘ k 

74 

1 * 

} 

| Se 
Î e- 

Diente de Naja tripudians (Merr.) Schleg. Î 
(Naya de lentes) | KM 

À Corte longitudinal. .B Corte transversal. | he. 

| ne *. Aüm: | 6 

,  €v canal de veneno, p pulpadentaria, d den- | 

| tina formada de eanales largos, s sutura dental. 

Gr, C+,pm2?,s121,m 14 la d la vaca y ovejaæ 2.28 6 9.98—1 5, 
: , è 

C?,m#6i%,c?, m$#; lo que da para el PeRERR 32 dientes de 



 tructura. 

», 
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: cuatro clases iféentéss + para el segundo 30 de cinco clases y para 

los dos rumiantes 32 6 30 de sélo tres categorfas distintas. 

La lengua de los Vertebrados se halla en la parte inferior de la 

cavidad bucal y es un 6rgano vicario muy. variado en forma y es- 

Falta en muchos Peces y en los Aglésidos 1 (los Sapos : 

Dactylethra® y Pipaë), 6 es muy poco desarrollada é inmôvil en 

los primeros. En los Reptiles es corta pe, Jarva, bifurcada Y 

Tes 

Fig. 61. . proträctil (serpientes 

y muchos lagar tos); 

filiforme, con. Ja ex- 

_tremidad en grosada 

_leén), 6 puede pre- 

bulto carnoso inmé- 

vil (cocodrilo). Las 
. Aves la tienen gene- 

flecha y rara vez (pa- 

da, si no cérnea, con 
excepcién de la parte 

basilar; en el peli- 
cano es muy rudi- 
mentaria. La ie 

D 5 "Ni: "4 

-Crâneo y cabeza abier ta del crôtalo 6 culebra de. CasCa-. 
bet ( ©rotalus shorridus: L.Y. 

sentarse como un 

ralmenteen forma de 

| pagayos 6 loros)con 

la parte dorsal blan- 

interno. AE 1) orificio nasal. 

| como 6rganos de los sentidos del rue del tacto 

En el oso hormiguero es vermiforme, 

é (fig. 62). 

de los damiferos es A ms mandfbula superio” . B'4 diente de veneno 
im hueso intermaxilar. d’. diente de veveno abier-. muy CATNOSA Y tam 
mi mandfbula inferior. to: 
‘et hueso etmoides. ta aise temporal an- bién bastante varia- 
in hueso mastoides terior que cubre la glän- 
qu “hueso cuadrado. dula de veneno. - da en formay estruc- 

hueso palatino. ip imüsculo temporal su- : # RE 
pte hweso pterigopalatino * perior. : tura - de provista de 

. externe. gsm .gfindula, salivar : sub- à" 0 » d NS 
pi hueso pterigopalatino ‘maxilar. | varia clases de pa- 

pilas, ue funcionän 

CPE éstos). . 

muy Res” 2 Pos 

Las gländulas salivares, que son. mâs Seimrollades en los fité- 

fagos que en los tre6fagos, son por lo general acinosas # en los 

1. gr. d: Sin; glôssa : lengua. 

4, lat. acinosus: en"forma de racimo, 

æ 

À EN “dach pete: dedal. 
+ 

Le 

3. bb rapié brasilero, 

y proträctil (cama- 

= 
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Manif 08, Y: sumamente desarrollaGas en el os0 hormiguero (fig. 62). 

En los Moluscos “gasterépodos ! estân representadas por varias cé- 

_Julas, y en las sanguijuelas por una sola, como el: tipo mâs sen- 

cillo. Faltan genéralmente en los animales acuâticos (ballenas, 

peces, moluscos, etc.) y en casi todos los Æepliles y Anfibios. 

| En los artrépodos fi- Fig. 62. 

-  t6fagos son por loge- | 
neral muy desarro- 
Hadas (fig. 53 gs). 

_ Las gländulas pi- 
-tuilrias 6 mucosas de 

la boca son peque- 

18 _ñas ytubulares, y se- 

_gregan las materias 

_ mucilaginosas con 
que se halla entre. ES 

cn M RRET © = Lengua vermiforme y gländulas salivares del-oso hor- 
mezclada la saliva. miguero- | | La 

Las gländulas ve. p. gländula parôtida. ps 
Eee - PME Pa mi... gländula submaxilar, re 
+ x nenosas de las Vibo- | *gländula sublingual. 
TR d, conductos de seerecién. = 

S ras, arañns y ciento- re < 

ESS _ piés tienen la misma estructura que fas & léndulas RTE 

* Ps - Se < Ve de ue de degluciôn: 

A sad bucal sigue, én los animates superiores, la gar- 
Thé “gonia 6 cavidad faringea, cuya parte anterior. - Rte 

 -. presenta las dos aberturas 6 coanas2 para las 

- fosas nasales (fig. 54 Cn), la de la boca, y la de 
la laringe (fig. 54 Opl); en su par ed laterosupe- 

D. or Y deträs de las coanas, se halla Ja abertura 
” æ ‘de laëtrompa de Eustaquio (fig. 54 T). La parte | 

inferior 6 posterior (segün la disposicién de la 

_cabeza) de la garganta 6 cavidad faringea, se | | 

Me lama simplemente faringe (fig. 54 Ph). Esta |Gléndg saivar nor | 

es por lo general muy muscular y en muchos | hombre). 
Â d vesfculas terminales. 

| Cas0s provista de dientes 6 aparatos de tritu#|- 6,2, a cenductos de se- 
6 

| raciôn, que provienen se endurecimientos epi- Ft 

teliales. 
La _faringe comunica directamente con la cavidad ventral 6 in: 

Ed 

| 

J | 

L4 

F4 4 gr. dons: püs, pod6s: Sie: 2. gr."chôanos: abertura ratio de la varizr” , 
” à TE 4 “ 7à ” - * ” 

+ L + 
. 

- 

a 

#. ME 
TOCNE € SR , 
NES ARE SET EUR x RETSCS YUE 

At a 
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nat como en ie Infusorios, Celenterados y Gusanos, 6 se 
ones, con el eséfago 6 gula. = % Se 

El eséfago (figs. 53, 54, 64 y 66 oe) es naente Cork. en ide 

_ animales inferiores, mientras que en los superiores es muy des- 

arrollado, sobre todo, en los carnivoros. Es un- tubo _formado por 

Fig. C4. 

VISCERAS DE LA GALLINA. 

(Medio tamaño ). 

_ ve eséfago. És ee 
ig. ingluvio. à 

- pv proventriculo: 

».. ventriculo 6 esiémago mus- 

cular À AS . 
PR SR db dehos TT RE HOUR : 

—— là h: higado.  * + Fos 
vb vejiga biliaria. vs 3 
PP dh conducto hepâtico. 
C= db conducto biliario. 

5 pa pâncreas. 
‘fo SP bazo 6 esplen! 

i . intestino delgado. 

0. Ÿ* intestfno grueso. 
-coe intestinos ciegos. 

dr trâquea, ae Des 

od la laringe inferior. ra ; SUR 
cm müsculo. Îz : 

6 corazén con los yasos san- es 
| gufneos gruesos. LEN FREE 
?. pulméns 5% pe 7 Sa | Fr 

o huevose AR 

huevo con câscara. nn Lie 
où s [0 folfculo ovular vacio. pe HE 

-od oviducto. : ‘ = 

dl. od’ oviducto abierto axiiba del | 

rà = HEvO er Een qe 75 
cl tlonca”" 4" LM: + Oo 
ra rabadilla, HS. à 

+ 

= 

. müsculos longitudinales, anulares y transversales y, por consi- 

e _ guiente, muy élästico y À propésito para la deglüciôén de cuerpos 

ao  relativamente grandes. = 

*El eséfago en muchos animales tiene partes er ve 6, 

aparatos secundarios, que son los ingluvios 1, 1 proventriculos? 6 bu- 

_ches ae 53 y 64 i9 y po } y que tienen por Le reblande- 

ur ingluvies: buche. 2, lat, FE rester, antiestémagor 
À ” ” és LJ { f4 

L 2 
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_cer las materias alimenticias, como en muchos insectos y aves, 6 
-triturarlas, 6 bien servir de aparato de succiôn, cuando comunican 

con él eséfago por medio de un tubo, como en la mosca vomi- 

toria (fig. 53 29 4 la derecha). 

3. Aparato de digestiôn propiamente dicho. 

AL aparato digestivo propiamente diclio pertenece todo el canal x é- 

intestinal desde el eséfago hasta los 6rganos de excreciôn. 

En los animales inferiores el canal di- 

gestivo sigue inmediatamente 4 la boca 

6 al eséfago, terminändose sin abertura, 

6 teniéndola como orificio de egestién 

(figs. 50, 51y 52). Estérepresentado por 

una cavidad {cavidad  gastrovascular, 
fig. 50) 6 por un tubo simple ( fig. 52 ), 

_bifurcado (fig. 51) 6 muy ramificado 

_ (fig. 65). | 

En los animales mäs desarrollados el 
canal digestivo tiene partes ensanchadas 
(estémagos) y apéndices ciegos { apén- 

dices piléricos del saimôn, apéndices ciegos 

Fig. 65. 

de las estrellas de mar, apéndice ciego es- 
De : | 

piral de los pulpos marinos, etc. ), que se. 

dividen en el trabajo de la digestiôn y 

absoreién de las materias nutritivas nece- 

BATIR : 

En los animales superiores, el canal 

digestivo se encuentra en la cavidad abdo- 
. minal 6 celfaca, que est4 separada de la 

cavidad toräcica por el diafragma? y re- 

_vestida por el peritoneo? ; éste tapiza 
también los diversos érganos de dicha ca- | 

Canal intestinal ramificado del 
SAGUAYPÉ | Distomum hepalieurn | 
(Abild.) Dies, ]. 

vidad. Los repliegues del peritoneo que fijan el intestino en la 

pared ventral Ilevan el nombre de mesenterio® 6 vulgarmente 

entresiio. El canal digestivo se compone del estémago y del intestino. 

_ El es{émago varfa mucho en su forma y disposiciôn (figs. 53, 64 

1. gr. didphragma: tabique, pared interceptora. 2. gr, periténios : lo extendido ai rede- 

— dor. 3, gr. mesentérion ; mésos: medio; énteron: entraïla. 
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y 65) y consta, como el eséfago, de tres capas: de la exterior, serosa, 

conjuntiva 6 peritoneal, de la intermedia 6 uscular y de la-in- 
terior 6 #mucosa; en ésta se hallan implantadas las gländulas 

que segregan el jugo gâstrico y la materia mucilaginosa. La en- 

trada del estémago se Ilama cardias 1, y el punto de salida pi- 

- Fig. 66. 
{ : 

; \ 
RER 1 0e pa D” 

APARATO DIGESTIVO DEL HOMBRE 

(Los 6rgauos en parte separa-. 

dos para demostrar mejor su re- 

- laciôn ). 

0e. es6fago. 

D estémago 6 ventrfevlo. 

ec sp py pfioro. : 

| h hfgado. 

vb vejiga biliaria. 

SERRE ÿ? pa pâncreas. 

sp bazo 6 esplén. - 
' î intestino delgado. 
M1 j parté ascendente del intestino 

grueso. 

s” parte née del intestino 

grueso. 

7 parte descendenté del intesti- 

no grueso. 

coe intestino ciego. 

\ pv proceso vermiforme.. 
FLO SRE Er 

- lofo?. En este tiltimo hay un repliegue /rdhula pilérica) diri- 

gido hacia la parte interior del. intestino. En muchos animales 

el estémago estä provisto de formaciones epiteliales cérneas 6 qui-. 

tinosas, como la panza de los rumiantes, y el estémago de los 

Moluscos plerôpodos y de muchos Artrépodos y Gusanos; 6 pre- 

_ senta Capas musculares 6 epiteliales pavimentosas SruesAs, - COMO 

en las aves granfvoras, 4 las que sirven de aparato de trituraciôn 

(fig. 64 v). El es{émago verdadero es glandular y recibe el 

nombre de eséémago quimifico 4 6 quilifico ? . Existiendo varios est- 

magos, el ültimo 6 posterior representa entonces el estémago de 

1, gr, cardia: corazôn, parte eftomacal cerca del CodeS 2. pylorôs : portero. 3. péerôn: 
ala; ps, gen, podés: pie, 4. lat. chymificus : que hace quimo. 5. lat. Cp Ione que hace quil 
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+ 

& esta categoria, por ejemplo el vnfriculo qualifico en los insectos 

_ (fig. 53 wch) y el cuajar de los rumiantes (fig. 67 ch). 
EI estémago de los rumiantes consta gereralmente de cuatro 

Eng Fig. 67. va 

A  Estémago de oveja Ilenado de aire y disecade, de 1/7 del tamaño natural. | 
___p panZa, n redecilla, # libro, ch cuajar, o base del eséfago, 4 comienzo del intestino. 

| B Celdillas 6 rétfeulos de la redecilla; tamaño natural, | 
C" Sureo esofägico y partes adyacentes de Ia redecilla, de 1/3 del tamaño natural. (La | 

sonda indica la comunicaciôn con el tercer departamento 6 libro). | 
RE | 

Î 
: ! ! 

_-  departamentos: de la panza, de la redecilla, del libro ÿ del cuajar 
ne Re | 

La panza, rumen 6 ingluvio, es el mâs grande: Ilena los ?/1 del 
- volumen de la cavidad abdominal, .puede contener en la vaca hasta 

50 kilogramos de alimento, y aun mâs en el camello; estä pro- 
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visto de endurecimientos epiteliales y tiene por objeto ablandar 

el pasto. De la panza pasa el alimento al segundo departamento 

que es la redecillla, 6lula !, gorro 6 bonele, cuya membrana mu- 

cosa forma reticulos 6 celdillas (fig. 67 B). En ésta el pasto re- 

blandecido se dispone en bolos, que durante el reposo del ani- 

mal y por contracciones de la redecilla, son Ilevadas ä la boca 

para efectuar la rumia. El alimento vegetal rumiado 6 masticado 

pasa al tercer departamento estomacal, que es el bro, sallerio à 

omaso. Este posee de 40 4 100 repliegues & hojas en la mucosa, 
y falta en los Camnélidos 6 Tilépodos ? (camellos, guanacos, amas, 

vicuñas y alpacas) y en los Tragélidos 3 ( Tragulus javanicus Pall.). 

Del bro pasa el alimento al euarto 6 ültimo departamento, que 

es el cuajar 6 abomaso y el que posee las gländulas gâstricas. 

En rumiantes que aun no pacen, sélo el cuajar se halla bien des- 

arrollado. Los otros estémagos alcanzan poco desarrollo, si desde 

la primera juventud se proporciona 4 los rumiantes materias ali- 

menticias de fâcil digestién y muy nutritivas. A 

liquidas pasan directamente al cuajar. 

AI estémago sigue el #nlestino, que en los animales superiores 

se divide en dos partes principales: los” intestinos delgado y grueso. 

Como lfmite entre los dos se halla el inestino ciego, que falta, 

sin embargo, en muchos animales, y, por consiguiente, también 

la demarcacién entre el intestino delgado y el grueso. 

… El éntestino delgado del hombre y de muchos otros mamiferos se 

divide generalmente en tres partes, sin que existan limites fijos ; 

son: el duodeno, el yeyuno y el #leon. El primero (fig. 64 d) es 

corto y un par de veces simplemente encorvado, mientras que los 

otros dos representan un tubo muy largo y dispuesto en muchas 

Qurvas 6 lazos (figs. 64 y 66 4). También en el intestino grueso 

se distinguen dos partes: el #n{estino grueso propiamente dicho 6 

colon y el recto (figs. 64 y 66 2°). AR 

La longitud del intestino en general, como la de sus partes en 

comparacién, varfa considerablemente, Los fitéfagos y les cet4- 

ceos son los que poseen intestino muy largo, y los creéfagos, 
muy corto. En relacién con la longitud del euerpo, los murcié- 

lagos lo tienen 3 veces mäs largo que éste, los carnivoros 4 

veces, la mayor parte de los- rumiantes de 15 4 20 veces, la 

vaca 22 veces y la oveja hasta 28 veces mâs largo que el cuerpo. 

1. lat, ollula: pequeña olla. 2. gr. tyios: callo ; ps, podés: pie. 8. lat, fragulus: cabrito, 
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En el punto de comunicacién del intestino delgado con el grueso 

se hallan dos repliegues dirigidos hacia el interior de este ültimo, 
que constituyen la vélvula del colon, la que falta en los delfines 

y en muchos Desdentados, alli se encuentra el infestino ciego 

_(figs. 64 y 66 coe). ste falta también en mnchos animales, como 

en los murciélagos, osos, martas, delfines, en muchos Desdentados, 

en los Marsupiales 1 carnivoros (comadrejas, etc.) y en algunos 

_roedcres. Es doble en las aves y en el oso hormiguero (fig. 64 

coe) y simple en los demäs animales que lo poseen (fig. 66 coe). 

En el hombre y en muchos monos el intestino ciego es muy corto 

y est4 provisto del apéndice 6 proceso vermiforme (fig. 66 pv); 

en muchos roedores (liebre) y marsupiales es, al contrario, su- 

mamente largo: en el falangista? 6 cusu® (marsupial de Austra- 

lia), tiene el doble de la longitud del cuerpo del animal. 

EI intestino grueso 6 colon, es mucho mäâs corto que el delgado; 

rara vez alcanza 4 este ültimo en longitud 6 lo sobrepasa, como 

en el dugong+ 6 becerro marino /Halicore® dugong+ Quoy et 

Gaim), en que tiene casi el doble del largo del intestino delgado. 

En el hombre se distinguen tres partes: el colon ascendente (fig. 66 v’), 

el transversal (i”) y el descendente ([i”). 

La extremidad del intestino grueso, que es el recto (fig. 66 r), 
no es encrespada, sino lisa, y desemboca por lo general directa- 

mente en el orificio de egestiôn, donde est4 provisto de un fuerte 

anillo muscular: el esfinter. En los MonotremadosS (ornitorinco y 

equidna) y en las Aves viene 4 parar 4 una cavidad por la cual 

pasan también la orina y los productos de la reproduceién y que 

leva el nombre de cloaca (fig. 64 dl). 
El recto y el intestino grueso en general, deben ser conside- 

rados como érganos de excreciôén; este ültimo, sin embargo, toma 

aün parte en la digestién (véase pâg. 139). 

À causa de la extrema longitud del canal intestinal, sobre todo 

de la del intestino delgado, éste representa una superficie de gran 

extensiôn, lo que es justamente de suma importancia para la di- 

gestién y la absorcién. Sin embargo, el intestino delgado recibe 

| todavia mäâs aumento de superficie: por repliegues longitudi- 

nales, como en los delfines; por una especie de faja espiral, como 

1. at. marsupüum : bolsa. 2. gr. phdlagz: falange, serie cerrada; 4 causa de la unién 

de las falanges 2 y 3 de las patas posteriores. 3. Nombre indfgena. 4. Nombre indfgena 

maläico. 5. gr. hdls: mar; cére: doncella, virgen. 6. gr. ménos: ünico, solo ; trêma: 

agujero. 

BerG, Zoologfa, I. 7 % 
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en muchos peces; por crestas transversales 6 reticulos elevados 

y por vellosidades, como en casi todos los Mamiferos. 

Las vellosidades son protuberancias cônicas de la membrana mu- 

Cosa, que se dirigen hacia el centro del intestino y que contienen 

+ Fig. 68. - una red de vasos 

À | 1Q capilares sanguf- 

a } 15e il neos y las extre- 
AE midades de los 

b + vasos quiliferos 

(figs. 68 y 69). Su 
CORTE DE LA PARED DEL INTESTINO £ : 

= nüûmero y desarro- 
DELGADO. 

Nolidee Ilo estän en rela- 

b gländulas de Lieberkühn. ciôén directa con 
dl € dde Reise se Ja mass la ene refa vital 

d tejido conjuntivo subniucoso, à 

e capa de müsculos circulares. del animal. : 

{ capa de müsculos longitudinales, : : De las glân- 

: ÿ Capa serosa y conjuntiva subsérosa. dulas que se ha- 

Ilan en las pare- 

des del canal in- 

testinal, deben 
f mencionarse las 

9 de Brunner, de 

Lieberkühn y de Peÿer. 

Las gländulas de Brunner son tubulares y se encuentran en 
Lé 

abundancia en la parte anterior 6 superior del duodeno, desapa- 

reciendo cerca del conducto biliario. Se hallan sélo en los Ha- 

miferos, principalmente en los fitéfagos, y segregan una substan- 

cia aléalina, que parece tener las propiedades del jugo pan- 

creÂtico. 

Las gléndulas de Lieberkühn abundan en todo el intestino del- 

gado de lus Verlebrados, onde forman una parte de là mucosa y 

desembocan entre las vellosidades (fig. 68 b}. Son parecidas 4 

las gländulas gästricas, representando tubos 6 pequeñas bolsas-en 

forma de dedos de guante, en cuya Cara inferior se hallan células 

cilfndricas 6 subesferoidales, que se destruyen y renuevan conti- 

nuamente. ‘También se encuentran en el intestino grueso gländulas 

tubulares. Sobre la substancia que segregan, no se sabe nada 

con seguridad; parece ser algo parecida 4 la del päncreas. 

Las gländulas de Peyer son gländulas linfâticas que se presen- 

tan solitarias 6 en agrupaciones (llamadas éstas placas de Peyer) y 

s 

À Si Er 

SE 

A OIARS EU SE PLOUF UT 
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_se encuentran en el intestino, en e! estémago, en las amfigdalas, 

ete., de los Mamiferos y de las Aves. 

4. Organos auxiliares de la digestiôn intestinal. 

Como érganos auxiliares de la digestiôn, que comunican directa- 

mente con el canal intestinal, especialmente con el duodeno, deben 

ser mencionados el péncreas y el higado. Fig. 69. 

- El péncreas se encuentra s6lo en los Ver- | 

tebrados, y aûn no en todos, pues falta en 
algunos Rephles y en muchisimos Peces; en | 

las Aves es proporcionalmente muy desarro- 

ado y se halla en el lazo del intestino 

(fig. 64 pa). 

Es una gländula compuesta 6 semiaci- 

nosa, colocada en los Mamiferos entre el 

estémago, el duodeno y la columna verte- 
bral, y que comunica con el duodeno por 
medio de un conducto {conduclo pancredlico 
6 wirsungiano ! ), ya sea separadamente, 6 

ya uniéndose con el conducto hepülico 6 bi- 

hario; lo ültimo es lo mâs comün en los 

Mamäferoë. ie 
Su producto de secreciôn, el jugo pan- 

credlico, contiene principios digestivos 
(véase pâg. 51). à ur ee ee AUMENTADA. 
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rojo fuscescente, 6 pardo, algo bronceado. 
. En los animales inferiores (muchos Celenterados, Equinodermos 

y Artrôpodos), se presenta como una capa celular en el intestino; 

_ en algunos Crustäceos estä formado por protuberancias 6 apéndi- 
ces intestinales; en los Moluscos es un cuerpo celular grueso üni- 

forme 6 lobulado, por el que pasa el intestino, y en los anima- 

les superiores lo observamos como un 6rgano separado, de grandes 

dimensiones, y el de mayor peso entre las demäs visceras (figs. 64 

1. del nombre propio WIRSUNXG. 
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y 66 X). En los Mamiferos se halla deträs del diafragma, en el 
costado derecho, y consta de dos (el hombre, muchos monos, el 

caballo y la mayor parte de los rumiantes) 6 mâs l6bulos (carnf- 

voros y roedores ). 
EI higado funeiona principalmente como 6rgano formador de la 

bihs y del glicogeno. 
La bilis es preparada por el hifgado, de la sangre venosa (la de 

la vena porta) y no de la arterial, como sucede en cuanto 4 las 

demäs secreciones glandulares. Es una substancia alcalina, ama- 

rilla, verde 6 fusca, muy amarga, y que se compone de los äcidos 

biliarios generalmente en combinaciôn con el sodio y potasio, de 

la lecitina y de la colestearina (véase pâgs. 48 y 51), de los 

pigmentos biliarios, de mucina y de grasa. En los Mamiferos y Aves 

es diastätica, conteniendo, por consiguiente, algän fermento. 

La bilis va por un canal /conducto heptico) directamente al 

duodéno, 6 va antes 4 depositarse en una pequeña vejiga: la ve- 

sicula biliaria 6 féleu 1, pasando por el conduclo cislico que estä en 

comunicacién con el conducto hepätico. La vejiga biliaria falta en 

los cetâceos carnivoros, en los caballos, ciervos, camellos, en al- 

_gunos roedores (ratôn), en las palomas, papagayos, picaflores, 

avestruces y en algunos reptiles y peces. 

La bilis tiene por objeto la neutralizacién dl quimo (véase 

päg. 138), la emulsiôn de la grasa, la saponificacién de los âcidos 

grasos libres y el impedir la putrefaccién de las materias fecales 

en el intestino grueso; tiene, ademäs, propiedades diastäticas 6 

fermentativas. à | 

La formaciôn del glicôgeno y su transformacién en azücar parece 

ser una funcién normal y constante del higado de los animales 

superiores (véase pâg. 53). Segün las investigaciones modernas de 

SEEGEN, el azücar (glucosa 6 dextrosa) es un constitutivo normal 

de la sangre y proviene, en su mayor parte, de la preparaciôn 

glicégena del higado, en la que éste emplea albuminatos, espe- 

cialmente peptonas. La sangre que sale del higado por la vena 

hepätica, contiene doble cantidad de azücar que la que entra en el 

higado por la vena porta. En un perro bien alimentado y de 41 kilogra- 

mos de peso, el higado forma diariamente 423 gramos de azücar, y su 

sangre contiene normalmente como 4,5 gramos de esta substancia. 

Por otra parte, el higado sirve en algunos casos como depôsito 

1. lat. felleus: biliario, 
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de sangre; retiene, ademäs, particulas inorgänicas que han en- 

trado en la corriente sangufnea, haciendo lo mismo respecto 4 los 

micro - organismos. Segün las investigaciones de WyssoKoWITSCH, 

se sabe que el hifgado y bazo retienen los micro-organismos lÎle- 

vados 4 la sangre y que efectüan su destruccién. En esos 6r- 

ganos, puede decirse, tiene lugar una lucha por la existencia entre 

las células endoteliales de los vasos sang'ircos y los bacterios 

retenidos. En unos casos son los vencedores las células, en otros 

los micro -organismos ; los baecterios que no pueden ser vencidos 

por las células epiteliales hepâäticas y esplénicas, deben ser con- . 

siderados como patégenos para el organismo en que se desarrolian 

y cuyo estado anormal 6 muerte producen. 

IV. DIGESTION. 

La digestièn comprende la transformacién parcial 6 6 total, mecé- 
.. nica 6 quimica, de las materias alimenticias ingeridas, 6 su in- 

versiôn en substancias aptas para la absorciôn y, por lo tanto, 

para Ja construccién del cuerpo y ia conservaciôn de sus fun- 

ciones. 

Siendo el canal intestinal en la mayor parte de los Metazoa- 

_rios, sobre todo en los animales superiores, el aparato en que 

se efectüa la digestién, y distinguiéndose operaciones diversas en 

distintas' partes de él, se puede dividir la digestién en los tres 

actos siguientes : 1) digestiôn puea 2) digestion estomacal y 3) 

Re intestinal. 

1. Digeshiôn bucal. 
à ARE 5 

_ Los animales superiores someten el alimento 4 dos operaciones 

__ bucales:Z44la mashicaciôn y 4 la insalivaciôn. 
La masticacion es un acto puramente mecänico, que tiene por 

objeto el desmenuzamiento de la materia alimenticia, para facilitar 

su impregnacién con la saliva, su degluciôn y su digestién en el 

estémago. - 
La insalivacion es un acto en parte mecänico, en parte qui- 

mico. Mecänicamente favorece la formaciôn del bolo alimenticio 

y facilita su degluciôn; quimicamente, transforma las materias ami- 
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lâceas en una especie de azücar, que es la dextrosa, glucosa 6 

axüear de uva (véase pâg. 53), 6, segün otros, la rallosa, à otro 

cuerpo isémero: la fialosa. 
La saliva, segregada por las glândulas ya mencionadas (véase 

pâg. 123), se compone de 99°, de agua, de 0,45 0, de cloruro 

de sodio y cloruro de potasio, de 0,11 °/, de carbonato de calcio, 

fosfato de caleio y fosfato de magnesio, de 0,28 °, de materia 

orgânica, y de células epiteliales que se han desprendido de las 

mucosas de la cavidad bucal 6 de las glâändulas. Las sales pre- 

cipitan en parte en los dientes, formando el sarro, y la materia 

orgänica se compone de mucina, de los corpüsculos salivares, de 

vestigios de urea y de la ptialina. 
La saliva que producen las diferentes clases de gländulas, no 

tiene la misma composicién; asf la saliva de la gländula parô- 

tida contiene gran cantidad de materjas calcäreas, pero nada de 

mucina; en la misma y en la de la gländula submaxilar se en- 

cuentran vestigios de un cuerpo venenoso, del sulfocianato de 

potasio (véase pâg. 58); la gländula submaxilar segrega tam- 

bién principalmente los corpäsculos salivares. Ciertas gländulas sa- 

livares de algunos moluscos segregan los äcidos sulfürico y clor- 

hidrico (véase pâg. 36). 

Los corpüseulos salivares son células primordiales de forma 

esferoidal, que tienen un nûcleo compuesto y muchos pequeños 

corpäsculos que muestran movimientos moleculares. Deben ser con- 

siderados como glébulos incolorcs sangufneos, que, por el medio 

excesivamente dilufdo en que se encuentran, han perdido sus pro- 

piedades ameboidales. | 
La plialina es el fermento de la saliva que nstoin el almi- 

dôn 6 las demäs materias amilâceas en dextrosa ü otros cuerpos 

isémeros, 6 como se dice vulgarmente, en azx#ear. La ptialina 

_0bra PHONE y con cierta rapidez, sobre las substancias 

amiläceas cocidas 6 tostadas; ademäs tiene la propiedad de trans- 

formar las unas mäs pronto que las otras (véase pag. 50). 

Las observaciones modernas que estableeen que todos los pro- 

cesos fermentativos son debidos 4 la influencia de pequeños or- 

ganismos, han motivado nuevos estudios acerca de la ptialina, por 

parte de ELLENBERG y Gorpscamipr. Segün éstes, la ptialina segre- 

gada por la gländula parétida, 4 lo menos en el caballo, no tiene 

la propiedad fermentativa inmediatamente de salir de la gländuia, 

sino que la adquiere después, cuando ha eéstado al contacto del 
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aire impuro 6 ha permanecido algunos momentos en la boca. 

Parece entonces probable, que Ia saliva posee su fermento sélo 

como materia preformada, la cual, para obtener las propiedades 

de la ptialina, necesita la influencia de los microbios de la atmés- 

fera 6 de los de la boca, cosa tanto mâ4s verosfmil, cuanto que se 

ha observado en el aire un micro-organismo (hongo ?) que trans- 

forma en parte el almidén en azücar. 

La saliva de muchos insectos (mosquitos, chinches, etc.), que 

- posee principios venenosos, tiene por objeto diluir el plasma 

sanguineo de sus victimas, para facilitar la succién de este 

lfquido. 

2, Digeshiôn estomacal. 

La accién del estémago sobre los alimentos es principalmente 

quimica, aunque no faltan animales en que el estémago se halla 

provisto de aparatos de trituracién 6 de otros fines mecänicos 

(véase pâg. 125). 

El jugo digestivo 6 güslrico, que se ha estudiado mejor en los 

animales superiores, se compone de la saliva que entra en el es- 

témago, de la secrecién de las gländulas pituitarias y de la de 

las gländulas digestivas 6 de pepsina. 

Las gländulas pituilarias 6 mucasas, son tubulares y compues- 

tas y se hallan en el hombre dispuestas en zonas circulares cerca 

del cardias y del piloro ; su producto de secrecién es la mucina 

(véase pâg. 46). 

Las gländulas digestivas, de pepsina 6 de Wasmann, son tubu- 

lares, y estän dispuestas verticalmente en la membrana mucosa, 

_formando regiones 6 zonas éspeciales, 6 enconträndose distribuidas 

regular 6 irregularmente sobre toda la pared del estémago, següûn 

la clase de animal. En el hombre se hallan muy esparcidas por 

toda la mucosa estomacal y colocadas generalmente de 4 cuatro 

en una pequeña cavidad revestida de epitelio cilindrico. 

En ayunas el jugo gâstrico es alealino; después de la comida 
es âcido. La acidez es debida principalmente al äcido clorhf- 

drico que se encuentra en estado libre, en una proporcién de 

0,3 °/% , en el jugo gâästrico. Se observan también en éste pe- 
queñas cantidades de 4cido lâctico (en el hombre 0,04 4 ), y 

vestigios de los äcidos butirico y acético; el äcido lâctico 
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falta en los verdaderos carnfvoros. El jugo gästrico contiene 

ademäs: cloruros de sodio, de calcio, de magnesio y de amonio, 

vestigios de grasa, de cloruro de hierro y de fosfatos, y el fer- 

mento digestivo 6 la pepsina, cuyo objeto es transformar los al- 

buminatos no solubles en solubles 6 en peptonas (véase pâg. 

50 y 45). | 
EI proceso de la digestién estomacal, que se Ilama quimiji- 

caciôn, comprende la transformacién de la materia alimentieia Ile- 

vada al estémago, bajo la influencia del jugo gâstrico, en una 

masa pulposa 6 semiliquida de color gris 6 fusco y de reaccién 

y olor âcidos. SUR 
EI cambio que sufre el alimento por la quimificaciôn, consiste 

en su disolucién total 6 parcial; en la transformacién del tejido 

conjuntivo en substancia colâgena, de Ia albümina nativa (clara 

de huevo, etc.), la fibrina y las fibras musculares crudas, en 

sintonina y en parte en albémina soluble; y la de los albumina- 

tos coagulados por temperaturas elevadas 6 de la carne cocida 

6 asada, en sintonina. La sintonina no se halla en verdadera 

disolucién, sino en un estado sumamente coloideo, enconträndose 

las fibras y otros elementos de las substancias albuminosas como 

particulas 6 fragmentos muy atenuados y transparentes. 

Las grasas y los hidratos de carbono no sufren easi ningün 

cambio por la quimificacién. Sélo en casos especiales se forman 

_äcidos grasos en el estémago; y los hidratos de carbono pueden 

ser invertidos al principio en azécar, por la influencia de la ptia- 

lina que ha pasado al estémago, cuando el jugo gâstrico no tiene 

todavfa reacciôn bastante äcida; sin embargo, en muchos casos 

se efectüa la fermentacién lâctea 4. expensas de los hidratos de 

_carbono al fin de la digestién estomacal. 

Las bebidas, una parte de la glucosa y de la ui: nativa 

y disuelta, son absorbidas directamente por el estémago. : 

EI tiempo empleado en la digestién estomacal, varfa segün la 

clase de animal y de alimento; por otra parte, el temperamento, 

el sexo, la edad, las influencias exteriores y la mayor 6 menor 

actividad, obran sobre él, prolongändolo 6 acortändolo. Al cabo 

de media hora pasan ya los primeros productos de la digestion 

estomacal al duodeno; la quimificacién total de una comida abun- 

dante y variada, se produce s6lo después de 4 4 5 horas. 

.  Asfen el estémago del hombre permanecen de 1 4 2 horas los 

siguientes alimentos: leche cocida, huevos batidos, arroz y sagü 
À 
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cocidos, verduras livianas (espärragos y espinacas), puré de man- 

Zanas, de membriHos, de arvejas” de habas, de porotos, de papas, 

de sémola, de avena y de cebada, dulces de membrillo, de tomate, 

patas cocidas de cerdo, asados de carne de caza, carne de peces 

poco grasa, etc.; de 2 4 3 horas: la leche cruda, huevos crudos 

6 poco cocidos, pan, masas de confiterfa, papas fritas, carne asada 

6 medio asada de vaca (biftec, rosbif, etc.), hfgado frito, la carne 

blanca de las aves domésticas, ostras, ete.; de 3 4 4 horas: asados 

y guisos de carnero y ternero, carne de puchero de toda clase 

(incluso Ja de aves), la carne obscura de las aves domésticas, 

café con pan, huevos duros, queso, ensaladas y verduras pesadas 

(coles, nabos, zanahorias, etc.), sopa de legumbres con papas, etc. ; 

de 41/> 4 6 horas: carne salada, sobre todo de cerdo, salchichas, 

clara de huevo muy dura, coles con grasa y tendones cocidos, 

cebollas, hongos, nueces, almendras, pasas, câscaras de legumbres 

y de diversos frutos suculentos 6 carnosos (uvas, guindas, ciruelas, 

manzanas, etc.). Muchos de los cuerpos de esta ültima categorfa 

sélo se les aprovecha en cantidades minimas, y en muchos casos 

son eliminados totalmente, 4 causa de su dificil digestion. 

Los alimentos preparados con grasa 6 aceite, dificultan la di- 

gestién, mientras que preparados con pequeñas cantidades de 

condimentos la aceleran (véase pâg. 109). Los resultados obte- 

nidos en el perro, por MasanoRt OGarTA,en cuanto. 4 la influencia de 

ciertas substancias sobre-la digestién estomacal, no corresponden 

seguramente en totalidad al hombre habituado desde su juventud 

al uso de muchas de ellas. Estos resultados son los siguientes : 1) 

EI agua pura y las aguas refringentes (con anhidrido carbénico), 

el te y el café, no perturban la digestién de una manera consi- 

derable. 2) La cerveza, el vino y el aguardiente la retardan hasta 

ser reabsorbidos, siendo las substancias extractivas de la cerveza, 

después del alcohol, las que entorpecen ms la digestién, y sobre 

todo mäâs que una cantidad igual de vino con el mismo equiva- 
lente de alcohol. 3) El azücar (de caña y de uva) retarda la di- 

gestién por mucho tiempo. 4) La sal comûn acelera la digestién 
de una inanera muy notable. 

CHirrenNden y Cummixs han hecho (1885) estudios compara- 

 tivos respecto 4 la digeribilidad de varias clases de carne de ma- 

_miferos, de aves, de peces, de larana, del gämbaro 6 langosta de 

mar y del cangrejo fluvial, obteniendo las conclusiones siguientes: 

Señalando la cantidad que se digiere de carne pura de vaca con 
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el némero 100, se obtiene: para la carne de ternero 94,89, para 

la de carnero 92,15, para la de cordero 87,93, para la carne 

blanca de gallina 86,72, para la obscura 84,42, para la de salmén 

92,29, para la de trucha dorada 6 raño 87,03, para la de caballa 

86,24, para la de sollo 82,99, para la de arenque 82,34, para la 

de escalvis 82,50, para la de perca marina 80,99, para la de trucha 

fluvial 78,45, para la de trucha blanea 72,94, para la de anguila 

71,82, para la de los muslos de la rana 80,40, para la del gâm- 

baro joven 87,81, del gâmbaro adulto hembra 79,06, y del gâm- 

baro adulto macho 69,13, y para la carne del, cangrejo fluvial 

67,13. Por otra parte, ha resultado de los estudios hechos, que 

la carne de animales ee es menos digerible que la de adultos 

de la misma especie. 

3. Digestion intestinal. 

Una pequeña parte del producto de la digestién estomacal 6 

quimo 1 pasa, al principio, poco 4 poco al intestino, mientras que 

después de 3 4 4 horas pasa de una vez, toda la masa, por con- 

tracciones de los müsculos circulares del estémago, producidas in- 

dudablemente por la acidez del quimo, que se ha acentuado con- 

siderablemente, 4 causa de Ja secrecién continua del jugo gâs- 

trico y la fermentacién 4cida de los hidratos de carbono 6 la for- 

maciôn de äcido lâctico, al fin de la quimificaciôn. | 

EI quimo pasa por la vélvula pilôrica al duodeno, y allf tiene 

lugar la FER teR intestinal mäs caracterfstica é importante: la 

quilificacion 6 transformacién del quimo en quio?. 
Los agentes de la quilificacion en el duodeno son el jugo pan- 

creâtico, la bilis y la secreciôén de las glâändulas de Brunner. Estos 

jugos alcalinos neutralizan el quimo y lo hacen mä4s tarde tam- 

bién alealino: emulsionan las grasas, dividiéndolas en gotas 

particulas sumamente pequeñas para que puedan ser absorbidas, 

y descomponen cierta clase de estas substancias, formando glice- 

rinas y 4cidos grasos. 

EI jugo pancreätico, en virtud Fe sus principios fermentativos 

(véase pâg. 51), obra 4 la vez como la ptialina y la pepsina, con- 

virtiendo las materias amilâceas en azücar (dextrosa, maltosa 6 

1. gr. chymés : jugo, lfquido. 2. gr. chylés : jugo, infusién, 
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tialosa y dextrina) aun mäs pronto que la saliva, y disolviendo 

los albuminatos coagulados y haciéndolos de esta manera servi- 

bles para la absorcién. Los albuminatos disueltos por la pan- 

crealina 6 tripsina! se presentan como nativos, mientras que los 

disueltos por la pepsina son albuminatos precipitables y no pueden 

ser directamente absorbidos. La propiedad disolvente de la trip- 

sina se refiere 4 todos los albuminatos coagulados, pero no 4 las 

substancias colâgenas, al tejido conjuntivo, 4 los tendones, ete; 

la pepsina es en el. estémago el principio disolvente de estos 

ültimos. | | 

EI producto de la digestion duodenal 6 quilificacion, es el jugo 
läcteo 6 quilo (véase pâg. 76), que debe ser absorbido, para la 

nutricién del cuerpo en general. Las substancias 6 partfculas no di- 

‘geribles, 6 que no son aptas para la absorciôn, constituyen las 

materias de excrecién /quilopôesis ? 6 copropôesis ? ). Se forman 

también gases durante la digestién intestinal, que obran en parte 

como substancias antipütridas. 

Ademäs de la digestién intestinal que se efectüa en el duo- 

__ deno, debe mencionarse la del intestino delgado propiamente dicho, 

_y la del intestino grueso. 
En el intestino delgado, principalmente en el yeyuno, se halla 

el jugo entléricot 6 sea la secrecién de la pared intestinal, mâs 

éspecialmente, la de las glândulas 6 criptas de Lieberkühn. Este 

jugo tiene la propiedad de transformar el almidôn en dextrina y 

azücar, y de convertir el azücar de caña en azücar de uva (dex- 

trosa) y de frata (levulosa). No puede emulsionar las g asas 

_neutrales, pero sf, las que contienen äcidos grasos libres; tampoco 

peptoniza los albuminatos, como se crefa antes. 

La secreciôén de la membrana mucosa del intestino grueso tiene 

© también la propiedad de transformar el almidén cocido en dex- 

trina y azcar; pero no hace emulsién de grasas, ni disuelve los 

- albuminatos coagulados. Las paredes del ïintestino grueso absor- 

ben las grasas que Ilegan hasta allä, y los lfquidos. 

En los fitéfagos, sobre todo en los rumiantes, los restos 6 ma- 

tèrias no digeridas en el estémago 6 intestino delgado, perma- 

_necen por mucho tiempo en el intestino grueso y en el ciego, 

L gr. érypser6s : blando, frâgil, débil. 2. gr, chylés: jugo, infusién; potesis: la pro- 

duccién, el acto de producir. 3. gr. kôpros: estiéreol, potesis: produccién. 4. énteron: 

_intestino, entraña. 
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sufriendo allf un proceso de descomposiciôn, por influencia de or- 

ganismos inferiores 6 bacterios; es lo que ha recibido el nombre 

de digestion secundaria. | | 
Esta digestién, que se efectüa principalmente en el intestino 

ciego, en los fitéfagos, siempre Ileno y muy desarrollado, por 

ejemplo, en el conejo, donde tiene la misma capacidad que el 

estémago, es muy complicada. Primeramente tiene lugar una fer- 

mentacién lâctea, formändose el 4cido lâctico en tan grandes can- 

tidades, que todo el contenido del intestino grueso se vuelve 4âcido 

ä pesar de la sécrecién alcalina de sus paredes. También se forma 

el âcido butirico, aunque en cantidades exiguas. La descomposi- 

ciôn de las substancias albuminosas tiene lugar de una manera 

parecida 4 la que se observa fuera del organismo y que repre- 

senta uha especie de putrefaccién, én la que se desarrollan varias 

clases de gases, como el anhidrido carbônico, el hidrôgeno libre, 

el hidrégeno carbonado, el nitrégeno y, 4 veces, principalmente 

en el caballo, el hidrégeno sulfurado. , | 
Las disoluciones 6 liquidos que se forman por la digestiôn se- 

cundaria, son absorbidos por el intestino ciego y se les encuentra 

en cantidad muy pequeña en los carnivoros y en el hombre, 

que tienen este intestino sumamente pequeño. 

V. ABSORCION. 

Ld EI alimento transformado 6 quilo, para ser empleado en la 

construccién del cuerpo 6 en el desempeño de sus funciones, tiene 

que ser transportado 4 la Sangre 6 4 las células. Este acto com- 

prende la absorciôn. de. 
En los Protoxoarios, animales que carecen de un aparato de 

digestién especial, la absorciôn se efectia por los ypseudopodios, 

que son apéndices protoplasmäticos reträctiles, estableciéndose en 

éstos corrientes dobles (centrifugas y centripetas ), que hacen 

circular la materia absorbida. 

Los Celenterados y algunos Gusanos (varios Turbelarios!) se 
apoderaft del quilo de una manera anäloga, con la diferencia de 

que en ellos, por el principio de divisién de trabajo que existe 

en los Metaxoarios, la absorcién corresponde sélo 4 una parte 

1. lat. {wrbo: torbellino. 
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determinada de su cuerpo, al entodermais 1, que con sus células 

ameboidales reviste la cavidad gastrovascular. 

En los demäâs Metaxoarios existen 6rganos especiales para la 

absorciôn, en la cual, ademäâs, toma parte activa cierta clase de 

células, lo qué constituye la absorciôn celular 6 intracelular. 

Los 6rgancs especiales que aumentan la superficie absorbente 

del intestino delgado, han sido ya mencionados (véase pâg. 130), 

y como los mäs caracterizados deben ser consideradas las vello- 

sidades (véase pâgs. 130 y 131, figs. 68 y 69). 

Las vellosidades son protuberancias cénicas, provistas de una 

red 6 lazo de vasos capilares sangufneos, de müsculos longitu- 

dinales y de una cavidad central con la que comunica la extre- 
midad abierta de un vaso quilifero (fig. 69). Flotan en el quilo, 

del cual se Ilenan, pasando éste por sus paredes, que tienen un 

borde epitelial de estructura aparente para la absorcién. Por in- 

fluencia de la bilis, del anhidrido carbénico 6 de causas internas, 

se efectüan en las vellosidades movimientos ritmicos, que con- 

sisten en contracciones y erecciones. Una vez llena de quilo, se 

contrae la vellosidad, empujando la sangre hacia la pared intes- 

tinal y el quilo de la cavidad central hacia el vaso quilifero, de 

donde éste no puede retroceder, por tener los vasos quiliferos 

välvulas que se abren sélo hacia el. interior. La sangre que re- 

trocede, pone otra vez la vellosidad en estado eréctil, y como la 

cavidad ha quedado vacia por el paso del quilo 4 los vasos qui- 

liferos, se Ilena de éste de nuevo, para vaciarse en seguida, y asf 

sucesivamente, hasta que todo el quil quede absorbido. 

Los vasos quilfficos se reunen, formando otros de mayores di- 

mensiones, pasan por el mesenterio, por varias gländulas y forman 

ün complexo, del que se origina un conducto grueso, que en Co- 

municacién con vasos linfâticos constituye mâs tarde el conducto 

tordcico. ste desemboca en la vena subclavia izquierda, de ma- 

nera que por este Camino Îlega 4 la sangre el quilo absorbido por 

las vellosidades { véase Sistema linfdlrco). 

Los vasos capilares sangufneos juegan un papel muy secundario 

en la-absorciôén del quilo, pues toman las materias nicamente por 

difusién. Absorben sales y una parte del azücar por endésmosis, 

pero apenas pequeñas partes de substancias albuminosas y nunca 

grasas, cuy4” propiedad osmôtica es sumamente exigua 6 nula. 

1. gr. entés: dentro, adentro; dérma : piel. 
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La absorcién celular 6 intracelular consiste en que cierta clase 

de células, los leucocitos 1, se apoderan de algunas substancias del 

quilo y las Ilevan 4 los vasos quiliferos, 4 la sangre 6 4 otras 

células, persistiendo como vehiculos de esta clase por algän tiempo, 

6 descomponiéndose al Ilenar su misién, para desprenderse de las 

materias absorbidas. y contribuir al mismo Eh ve ä la alimenta- 

ciôn de los tejidous. 

Los estudios hechos demuestran con evidencia que Ja absorcién 

de los albuminatos y de las grasas se efectia especialmente por 

medio de células ameboidales. Asf se observa que las células 

epiteliales del canal intestinal producen movimientos ameboidales 

por su extremidad protoplasmätica libre (véase fig, 10 d), apode- 

rândose de las particulas de grasa 6 de albümina y Hevändolas 

hacia el interior; 6 las células 6 corpüsculos linfâticos emigran 

hasta la superficie de la capa iutestinal, por entre las células epi- 

teliales de la mucosa 6 de las vellosidades, desempeñando una 

funcién parecida. Este ültimo fenémeno tiene lugar en grande 

escala cuando hay quilo en el intestino. Las células ameboiïdales 

linfâticas llenan 4 veces, por emigracién excesiva, toda la extre- 

midad ciega de la cavidad central de- la. vellosidad, pasando en 

seguida al vaso quilifero, cuando aquélla se contrae. Durante 

este tiempo han absorbido grasa y albämina, que transportan al 

vaso quilifero, donde generalmente se disuelven, desprendiéndose 

de esta manera de las substancias absorbidas y contribuyendo con 

las de su propio cuerpo también 4 la alimentacién de los tejidos, 

à que son Ilevados por la sangre. La disolucién de los corpüs- 

culos linfâticos es debida 4 las peptonas 6 en general 4 la com- 

binacién quimica 6 ïinfluencias ffsicas del nuevo imnedio en que 

entran, pues muchos se disuelven sélo en la sangre 6 en otras 

partes del cuerpo animal. | 
 Resulta de esto, que los corpüsculos linfäticos 6, lo que es lo 

mismo, los glébulos incoloros de la sangre, juegan un papel tan 

importante en la nutricién del organismo animal, como los glébulos 

rojos en la respiracién. Los dos son vehfculos de transporte 6 

depésitos ambulantes de materias de suma importancia para el 

organismo: los primeros distribuyen la grasa y la albämina, los 

segundos el oxfgeno. Constituyen ambos el transporte 6 absorciôn 

celular 6 intracelular, mientras que la difusién, filtracién y endés- 

mosis constituyen el éransporte 6 absorciôn exlracelular. 

1, gr. leukôs: blanco; kylos: receptâculo, cavidad, 
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La importancia de la absorciôn y t#ansporte celular resalta aûn 

_mâs, si se toma en cuenta: que de esta manera se distribuyen 

materias no solubles en la sangre y que pur esto no pueden ser 

difundidas; que no se desperdicia gran cantidad de las substancias 

de nutricién; que se establecen depôsitos de materias de reserva 

que pueden ser empleadas en casos necesarios; y que pueden ser 

llevadas las materias nutritivas en mayores cantidades 4 puntos 

que las necesitan con urgencia. Respecto al ültimo caso, la emi- 

graciôn de los glébulos incoloros recuerda la que se efectéa en 

las inflamaciones. de los 6rganos y en la formacién del pus (véase 

päg. 61). Sin embargo, debe observarse, que en ciertos estados 

patolôgicos, como en la leuquemia (véase päâg. 76), no todos 

los glébulos se hallan en condiciones de absorber y distribuir la grasa 

y la albämina y de disolverse como en el estado normal, por causas 

que todavia se desconocen* : 

Ciertas materias son absorbidas por el estémago, como ya se ha 

mencionado (véase pâg. 136). 

_ En los animales inferiores falta el sistema linfâtico, y el quilo 

es Ilevado direetamente 4 la sangre, 4 representa 4 ésta, por la 

falta de sangre verdadera (véase pâg. 115). 

VI. EXCRECION. 

El transporte del contenido intestinal se efecta por el movi- 

maiento periställico ? del intestino delgado y del grueso, que con- 

siste en que en una parte del intestino se forma una contraccién, que 

se prolonga por cierta distancia, mientras que delante de la onda 

de contraccién se recogen los müsculos longitudinales. De esta 

-manera es empujado el contenido, poco 4 poco, hacia el orificio 

de egestin. 

Cuanto mäés se aleja del duvdeno el contenido intestinal y al 

orificio de egestién se aproxima, tanto mäs se empobrece en subs- 

tancia absorbible, pues el agua, las substancias disueltas y emul- 
£ sionadas, 6 el quilo verdadero, son absorbidas, y quedan sélo las 

no solubles 6 no digeridas, que representan las materias de ex- 

crecién: el copropôesis ? 6 quilopesis ?, 6 materias fecales, à las 

L.: gr. peristaltikos : abrazando y apretando; en la medicina: vermiforme. 2. gr. képros 

éstiéreol ; poiesis: producciôn. 3. gr. chylés: quilo; potesis: produecién. 
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cuales, después de ser expulsadas, se les da el nombre de excre- 

mento 6 estiércol. El acto de eliminarlas comprende la funciôn 

copropoëlica 6 quilopoélica. 

Las malerias de excreciôn se componen de celulosa, de substan- 

cias queratinosas y quitinosas, de partes de tejidos elästicos, de 

anhidrido silicico, de carbonatos, sulfatos y fosfatos, de productos 

biliarios, de células epiteliales que se han desprendido del canal 

intestinal, de mucina y de varios productos de descomposiciôn. 

Entre éstos se encuentra el escatol t (C9 H°%N1), como ültimo pro- 

ducto de la descomposicién de los albuminatos, lo que demuestra 
que éstos pueden ser descompuestos en el canal intestinal de tal 

Ve manera, Que su reconstituciôn 6 regeneraciôn para el empleo his- 

togéneo es imposible. 

La excreci6n de las materias inservibles se efectüa simple- 

ménte por contracciones vermiformes del intestino, 6 con ayuda de 

la prensa abdominal (diafragma y müsculos abdominales) en los 

Vertebrados que poseen el diafragma. 

EI excremento es muy abundante en los fitéfagos, existe en 

cantidad regular en los insectivoros y en muy pequeña en los 

carnivoros; 6stos aprovechan mejor el alimento que toman, el 

eual es también mäs nutritivo. Tiene, segün la especie de animal, 

consistencia, forma, color y olor distintos. En el exeremento hu- 

mano se encuentra una substancia resinosa, la excrelina, que se 

disuelve en agua caliente y en alcohol, pero que es de dificil des- 

composicién. Quemada da una luz bastante brillante y un aroma 

parecido al del ämbar amarillo. 

Los excrementos, por su riqueza en substancias orgänicas 6 

inorgänicas, proporcionan otra vez al suelo, como abono, las ma- 

terias que se le quita directamente, 6 que se le extrae por las 

produeciones agricolas y de ganaderfa. À esto se refiere la cir- 

culaciôn de la materia. | 

B. CIRCULACION. 

Las materias digeridas y absorbidas, de que se ha tratado en 

el capitulo anterior, deben ser distribuidas por todo el cuerpo, 

para que éste pueda mantener su conservacién y artividad. Esta 

1. gr. scatôs: estiércol, lodo. 

BA > FRAME 



L, SC CRT r L : RL | + “ 

le 

bÉt . 

SISTEMA SANGUÏÎINEO 145 

funcién comprende la cireulaciôn de la sangre y la de la linfa, y 

puede dividirse en ss/ema sanguineo y en sistema linfätico. 

Il. SISTEMA SANGUÎNEO. 

1. Sangre y circulaciôn en general. 

La sangre, de cuyas propiedades fisicas y quimicas, como tejido, 

se ha tratado ya en las pâginas 71 4 76, es el verdadero jugo 

nutritivo 6 sea el lfquido que conduce todas las substancias necesarias 

para la renovaciôn del organismo. En su circulacién no sélo dis- 

tribuye las materias plésticas y. respiratorias, sino que lleva y . 

proporciona también 4 los tejidos un podéroso vivificador: el oxf- 

geno. Ademäs, recoge 4 su paso las substancias inservibles, 4 fin 
de facilitar su eliminaciôn. 

En los animales protoplasmäticos falta la sangre, y en otros 

seres inferiores no se distingue bien de los demäs liquidos del 

cuerpo, 6 se halla como una especie de quilo, entremezclado con 

agua, y Ilamado Ziquido quilacuoso; por ejemplo, en los Celenterados 

y en algunos Gusanos y Moluscos. 

La cantidad de sangre varia en los distintos grupos de animales, 

y hasta en los de una misma especie, segün la edad, la consti- 

tucién 6 la nutricién. En el hombre representa un 5 por ciento 

del peso en el niño, y en el adulto, de 8 4 13° , correspon- 
diendo, por consiguiente, 4 50 kilogramos del peso del cuerpo 3 4 4 

litros de sangre. En los conejos jévenes es alrededor de 7,5 del 

peso del euerpo, en los adultos y flacos 5,5, y en los muy gordos 

sélo 3,3 °/,. En los caballos varfa de 4 4 8; en los perros de 
6,4 4 7; en los gatos de 4,5 4 4,7; en las serpientes de 8 4 10, 

en las tortugas de 5 4 9, y en las ranas de 4,7 4 9°/,. Hay 
mucha variedad también en euanto 4 la cantidad de sangre en los 

diferentes 6rganos de un individuo. El cerebro es muy pobre en 

sangre, mientras que las gländulas son los érganos mäs ricos de 

ella. En todo el aparato locomotorio (inclusive el sistema ner- 

vioso) del conejo se halla en la proporcién de 37 °, , y en el 

 aparato glandular (inclusive los 6rganos digestivos) de 63 °/, , res- 

pecto 4 la cantidad total de la sangre del cuerpo. En los verte- 

 brados pecilotermos las proporciones son inversas, habiendo, por 

ejemplo, en la rana 69 °/, de sangre en el aparato de locomociôn, 

BERG, Zoologfa, I. 10. 
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Y sélo 31 /, en el glandular. Debe observarse, que los métodos 

para determinar la cantidad de sangre son todavia poco exactos 

y que las cantidades enumeradas Son, por consiguiente, s6lo 

aproximativas. 
Se observa también mucha variedad en euanto 4 las partes s6- 

lidas de la sangre, sobre todo, los glébulos sangufneos que estän 

en relacién fntima con la energfa vital y principalmente con el 

calor animal (véase pâg. 73 y Calor animal). En el hombre 

hay de 4,5 4 5 millones de glébulos sangufneos en un milfmetro cü- 

bico de sangre, lo que da como 25 billones para el total de ésta, 

y en peso, nos 4 kilogramos mâs 6 menos. La superficie total 

de los glébulos sanguineos se puede calcular en el hombre, en 

2500 metros cuadrados. 

EI objeto de la sangre es la nutricién propiamente dicha 6 sea 

la conservacién del organismo. En su camino por el cuerpo pro- 

porciona 4 los tejidos, principalmente 4 los 6rganos glandulares, 

todas las substancias necesarias para su funcién; se apodera de 

las materias elaboradas por el aparato digestivo, para emplearlas, 

al mismo tiempo que recoge las materias inservibles de los tejidos, 

ä fin de eliminarlas. En vista de estas funciones la sangre sufre 

t ansformaciones 6 cambios alternativos en su composieiôn, durante 

Su Curso 6 circulacién por el cuerpo. 

2, Diversas maneras de circulaciôn. 

La cireulaciôn, que tiene por. objeto distribuir la sangre por 

todas las partes del cuerpo, se efectita de diversas maneras, segün 

la organizacién del animal. 

En los Celenierados funcionan Ia cavidad gastrovascular, los 

tubos_ acufferos y los tentäculos huecos, como 6rganos de cireu- 

lacién (véase pég. 115, fig. 50). El liquido quilacuoso formado 

en la cavidad gastrovascular, pasa por la actividad del epitelio vibrâtil 

y las contracciones del cuerpo 4 los tubos acufferos y tentäculos, 

donde es absorbido por los tejidos. 

En los gusanos parenquimäticos, por ejemplo, los 7rematodes 1 6 

saguaypées, pasa el jugo nutritivo directamente del intestino 4 la 

masa parenquimatosa del cuerpo, por no bhallarse su canai intes- 

1. gr. trematôdes: con agujeros ; 4 causa de las ventosas. 
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tinal en una cavidad abdominal 6 celfaca, sino que estä implan- 

tado en un tejido conjuntivo bastante sélido, denominado parén- 

quima 1 (véanse figs. 51 y 65). En los Cestodes ? , tenias 6 lom- 

_brices solitarias, que no ne canal intestinal, el jugo nutritivo 
LA 

entra por ventosas 6 directamente por el integumento blando y 

poroso, y se distribuye por la masa parenquimätica del cuerpo, 

sin 6rganos especiales. 

En la mayor parte de los ‘animales 

existe una cavidad entre el canal intes- 

tinal y la masa del cuerpo propiamente 

dicha. En esta cavidad abdominal, ce- 

liaca® 6 celoma À, entra en varios anima- 

les inferiores el jngo nutritivo, atrave- 
sando la pared intestinal. Este jugo, que 

se Ilama /iquido celiaco, equivale en parte 

al liquido quilacuoso, en parte 4 la san- 

gre; por lo general Îleva este ültimo 

nombre. 

. En muchos gusanos la sangre es empu- 

‘jhda hacia adelante y hacia aträs, por las 

contracciones vermiformes 6 peristälticas 

del cuerpo y del intestino; el epitelio vi- 

brâtil que reviste la chsidsd abdominal 

clase de circulacién. 

En los animales de mayor desarrollo, | ipiraro crmcurarorro pe uxa 
observamos 6rganos especiales para la ae 

: Fes s £ C'corazén, que empuja la san- 
circulacién de la sangre y que la Ilevan |gre en direccién de las fiechas 

TH à + * s É hacia las arterias (14 6) y ha- 
en direcciones bien determinadas. Estos |cia las lgunas; la sangre puri- 

ficad 1 pulmôn (P} vuelve representan tubos 6 canales que estän to- |; corazén por las ER Se 
_ davfa en contacto inmediato con la ea- eo e PR ne 
vidad abdominal, 6 que se han separado 

de ella, y que reciben el nombre de vasos sanguineos. El primer 

caso se encuentra en muchos animales invertebrados, por ejemplo, 

en alguncs Gusanos y en los Artrôpodos y Moluscos, que tienen, 

por consiguiente, el sistema vascular sanguineo representado en 

parte por vasos sangufneos bien desarrollados y en parte por la 

“À gr. par, paré: junto, al lado; énchyma: derrame. 2. gr. kests: cinta, faja, correa, 

eidos: aspecto. 3. gr. koilia: vientre. 4. gr. koiloma: cavidad, hueco. 
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cavidad abdominal. 

Habiendo eh lugar de una cavidad abdominal muchos intersti- 

cios, 6 estando formada la cavidad de partes ensanchadas de vasos 

_Sanguineos que carecen de paredes propias, estas cavidades se 

Jaman entonces lagunas?, y el aparato de cireulacién se deno- 

mina en este caso lacunario (fig. 70). 

En los Vertsbrados el aparato cir- 

culatorio est4 completamente sepa- 

rado de la cavidad abdominal, repre- 
sentando un sès{ema vascular cerrado. 

ET liquido”nutritivo que corre por él, 

leva el nombre de sangre verdadera. 

La circulaciôn de la sangre, asf en 

el sistema vascular abierto, como en 

Fig. 71. 

nes de las paredes musculares de 1os 

vasos, que empujan la sangre en di- 

recciones ‘leterminadas. Por lo ge: 
neral, una parte del aparato cireu- 

latorio obtiene mayor desarrollo mus- Corazén humano separado de los 
atrios y visto desde arriba, para mos- 

En este sistema vascular abierto, la Sangre pasà | 
de la cavidad abdominal 4 los vasos sangufneos y de éstos 4 aquélla.- 

el cerrado, se efectéa por contraceio- 

trar las välvulas que se hallan ce- 
rradas. 

1 välvula pulmonar, 2 välvula aér- 
tica, $ välvula atrioventricular iz- 
quierda, bicüspide 6 mitral, y 4 vâl- 
vula atrioventricular derecha 6 tri- 

cular que las demäs, tocändole un 
papel muy importante en la cireu- 

lacién. À esta parte le damos el 
nombre de coraxôn. 

cüspide. 

inferiores es undulatoria, se presenta en los superioyes como una 
corriente continua, que vuelve sobre sf misma; y el Corazôn, que 

en su forma primitiva no es sino la parte ensanchada y muscular 

de un vaso sanguineo (figs. 70, 75 y 71), se manifesta en los 

animales de mayor desarrollo como un érgano central del aparato 

circulatorio bastante complicado y que funciona como un aparato 

hidräulico aspirante é impelente (figs. 71, 72 y 79). Las contrac- 

ciones y dilataciones del corazôn, que se manifiestan marcadamente 
en las arterias, se Ilaman pulsaciones, recibiendo ademäs, el nom- 

bre de sisiole 2, la contracciôén del corazôn, y el de didstole 3, la 

dilataciôn que sigue 4 aquélla, 4 causa de la relajaciôn de los 

1. lat. lacuna. cavidad, vacio, laguna. 

taciôn. 

2 gr. systolé: contracciôn. 3. gr. diastolé: dila- 

La circulaciôn, que en Los grados | 



dé HAE CIRCULACIÔN DE LA SANGRE 149 
LL 

müsenlos cardfacos. Por la contraccién 6 sfstole desaloja el co- 

razôn la sangre que contiene; con la dilatacién 6 diâstole entra 

en él la sangre de afuera. Los orificios del corazén por los cuales 

entra y sale la sangre, se denominan ostios 1. Los ostios estân 

provistos generalmente de véloulas (fig. 71), que regulan la di- 

reccién de la sangre, impidiendo que ésta, una vez empujada por 

la sfstole, retroceda en seguida, cuando se efectéa la diâstole del 

corazôn. Cada sistole empuja una nueva cantidad de sangre que 

es Ilevada de esta manera por impulsos sucesivos, que se mani- 

fiestan como pulsaciones en los vasos sanguineos. Los vasos que 

llevan la sangre del corazén ä los demäs 6rganos, se denominan 

arterias ? (figs. 72, 73 y 76), y la Fig: 72. 

sangre que conducen y que es por 

lo general propia para la nutricién 

del cuerpo, es llamada sangre arte- 

rial 6, impropiamente, sangre roja. 

Por la sistole 6 contraccién es 

expelida la sangre del corazén; por 

la diâstole 6 dilatacién penetra en 

él. Esta entrada se efectüa por una 
especie de aspiracién que Ilena la 

cavidad del corazén antes vaciada 

por la sfstole. En estos actos im- 
piden las välvulas 6 los vasos con- | contr LONGITUNINAL rsQuemtTIcO 
trafdos el retroceso 6 regurgaciôn DEL CORAZÔN HUMANO. 
‘de la sangre 4 los vasos 6 cavida- rvk atrio derecho, lvk atrio izquier- 

: do; rk ventriculo derecho, {Æ ventri- 
des de que viene. culo izquierdo ; w# pared del corazén; 

s el tabique 6 septa que separa el co- 
Los vasos sanguineos que Ilevan | razôn venoso del arterial; & aorta, que 

la sangre al corazén, reciben el nom-  nanierdo ‘el a 

bre de venas = (fes. 72, 73 ÿ 76), | éuuo venus puluosares: ha Jay dos 
y la sangre que conducen, general- Kane doté de la corriente san- 

mente inservible para la nutricién, | sufnea es indicada por las flechas). 

se denomina sangre venosa 6, impropiamente, sangre negra Ô azul. 

_ Las arterias y las venas, distribuyéndose por el cuerpo, repre- 

sentan un sistema de ramificacién, en el que las ramas van adel- 

gazändose tanto mâs cuanto se alejan de los troncos principales. 

En el sistema sangufneo cerrado de los Vertebrados, estas dos 

1. lat. ostium: entrada, puerta. 2. gr. arteria, lat. arteria: trâquea 6 conducto aéreo; asf 

llaaron los antiguos 4 las arterias, por encontrarse generalmente vacfas en los cadäveres. 

3. lat. vena: vaso sangufneo. 

BERG, Zoologia, I. 11. 
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1 Vena yugular interna. 

2 Vena subelavia derecha. 

8 Vena cava superior. 

4 Arteria pulmonar. 

5 Atrio derecho. 

6 Ventriculo derecho. 
7 Vena cava inferior. 

8 Pulmén. 

9 Vena hepâticz. , 

10 Higado. 
11 Arteria hepâtica. 

12 Vena crural 6 femoral. 

e llevan sangre venosa, 
fneos principales. 
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13 Triquea. 

_ 14 Arteria subela via izq. 

15 Carôtida izquierda. 

16 'Arteria anénima. 

17 Arco aértico. 

18 Atrio izquierdo. 
19 Vena pulmonar. 

20 Ventrfculo izquierdo. 

21 Arteria braquial. 

922 Aorta descendente. 

23 Art. ulnar 6 cubital. 

24 Arteria radial. 

25 Art. crural 6 femoral. 

M Bazo. 

CROQUIS SEMIESQUEMATICO DE LA CIRCULACION DE LA SANGRE EN EL HOMBRE. 

. 
: ; 

Los vasos y las cavidades del corazén que llevan sangre arter 

y el hfgado, son de color rojo, y los qu 

Sélo se hallan indicados los vasos sangu 

jal, asf como los pulmones 
son de color azul. 
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clases de vasos sangufneos pasan imperceptiblemente de la una 4 

la otra, siendo sus ramas mâs delgadas los vasos de transiciôn 

entre ambas. Estos vasos de transicién, que Ilevan el nombre de 

vasos capilares 1, conducen la sangre que por su constitucién es 

intermediaria entre la sangre  arterial y la venosa (fig. 74). En 

los Invertebrados que tienen el sistema sanguineo abierto, se en- 

cuentran, lagunas en lugar de vasos capilares y obran como venas, 

recibiendo el corazôn la sangre directamente de los intersticios la- 

cunarios de la cavidad abdominal (fig. 70 ). 

La sangre, que es movida 

6 empujada por las pulsacio- 

nes del corazôn, sale siempre 

por una misma parte de él, 

no puede retroceder 4 causa 

de las välvulas, y vuelve otra 

vez al mismo lugar de donde 

ha salido, sélo después de ha- 

ver descrito una circulaciôn 

determinada, que puede ser 

simple 6 doble, mäâs 6 menos 

sencilla 6 complicada, segün 

la clase de animal y la or- 

ganizaciôn del corazôn. Red vascular, para mostrar el pasaje de las 
_ |artérias (a) 4 las venas (b) por intérmedio de 

«à En la mayor parte de los |los vasos capilares ! A). Ni CHU 
Invertebrados y en los Verte- | (Las arterias son de color rojo, los vasos ca- 

Æ pilares de violeta y las venas de azul). 

brados mâs inferiores {Peces), | : 

observamos la circulaciôn simple.  Asf, por ejemplo, en los Peces 

que tienen el corazén simple ( véanse pÂgs.. 158 y 159), la san- 

_gre venosa entra al afrio* que est4 situado deträs del ven/riculo, 

pasa luego 4 éste y de allf, por la aorta ascendente, 4 las bran- 

quias, para eliminar por medio de éstas el anhidrido carbônico y 

cargarse de oxigeno, 6 sea, transformarse de sangre venosa en 

sangre arlerial. De los 6rganos respiratorios (branquias) pasa la 

sangre arterial 4 la aorta descendente que va 4 lo largo de la es- 

pina dorsal y que emite muchas ramas, para proveer 4 los diver- 

sos 6rganos del lfquido nutritivo. Mäs tarde, por los vasos capi- 

lares, va la sangre 4 las venas que se reunen en un solo tronco, 

por el cual entra de nuevo en el atrio del corazén. El cireulo 

1. lat. capillaris: delgado como un cabello. * Véase la anotacién al pie de la p4- 

gina 158. 
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que la sangre ha descrito al recorrer todo el camino, se presenta 
en este caso como una cireulacién simple y es Ilamada la gran 

circulaciôn 6 el céreulo grande 6 corporal. | 

En muchos Moluscos y Crustäceos, y en 1os Vertebrados supe- 

riores, la circulacién es doble, y 4 la gran circulaciôn se agrega 

otra: la pequeña circulaciôn 6 el céreulo menor 6 respriralorio, sea 

 branquial 6 sea pulmonar (figs. 75 y 76). Este ültimo circulo 

proviene de que la sangre arterial, que sale de los érganos respi- 

Fig. 75. 

APARATO CIRCULATORIO DEL CANGREJO FLUVIAL. 

En la parte dorsal se ve el corazôn que envfa arterias en todas direcciones y con 
que comunican lateralmente las venas branquiales, En la parte pectoral se halla el seno 
venoso (corazôén venoso) derecho, del cual se originan las venas branquiales. 

(Los 6rganos venosos estän sombreados). 

ratorios, no va directamente 4 todas las partes del cuerpo para 

nutrirlas, sino que vuelve antes al corazén por las venas bran- 

quiales 6 pulmonares (figs. 72 , 7319, 75, 76 y 79 L). 

Como circulaciôn pequeña se comprende, por consiguiente, el tra- 

yecto que recorre la sangre que sale del corazôn, pasando por los 

érganos respiratorios y vuelve de nuevo al corazôn; esta sangre, 

después de abandonar al corazén de nuevo, empieza 4 describir la 

gran cireulaciôn 6 cireulo’ corporal. 

En la .circulacién doble, el corazôn es también doble 6 4 lo 

menos mäs complicado que en los animales de circulacién simple. 

La sangre que vuelve de los érganos respiratorios al corazôn, es 

decir, la que termina el trayecto de la pequeña cireulaciôn, entra 

en otro departamento del corazén, que la de la gran circulaciôn, 

de manera que el corazôn, en la cireulacién doble consta de dos 

atrios* : del atrio ixquierdo 6 arterial, que recibe la sangre arte- 

rial de la pequeña circulacién 6 efreulo respiratorio, y del atrio 

derecho 6 venoso, en el que entra la sangré venosa 6 la que ter- 

* Véase pâgina 158. 



CIRCULACION DE LA SANGRE 153 

_ mina el trayecto de la gran cireulacién 6 cfreulo corporal ( fig.6). 
_ Del atrio izquierdo pasa la sangre arterial al venfriculo (véase 

pâg. 158); del atrio derecho la sangre vénosa va también al ven- 

riculo. Pues bien: teniendo el corazôn un solo ventriculo, las 

_ dos clases de sangre ticnen que mezclarse en él. En este caso, 

la sangre que sale del corazôn para nutrir el cuerpo, es menos 

 arterial que la que entra en él, al venir de los 6rganos respira- 

_ torios; y la que abandona el corazôn para pasar 4 los 6rganos | 

respiratorios, es también menos venosa que antes, por haberse 7. 5e 

mezclado con la sangre arterial. Esta clase de circulacién se S, 
lama cireulaciôn doble incompleta, y se observa en los Anfibios y 

en los Æepliles, eon excepcién de los Crocodilidos. 
En los Crocodilidos, en las Aves y en los Mamiferos el corazén 

posce dos ventriculos, recibiendo el ventriculo itquierdo la sangre 

arterial del atrio izquierdo, y el ventriculo derecho la sangre ve- Aer 

nosa que viene del atrio derecho y va 4 los pulmones (figs. 

_ 72, 73 y 76). Esta circulacién, en la que las dos clases de san- 

gre quedan separadas en el corazén, recibe el nombre de crcu- 

- laciôn doble completa. | 

- En resumen, en el ombre y en los animales superiores que 

_tienen la crculaciôn doble completa, el atrio derecho del corazôn 

recibe la sangre venosa que Ilega de la gran circulacién, por dos 

— venas principales {la vena cava anlerior { Superior en el hombre } y 

| à la vena cava poslerior (anferior en el hombre); fig. 72 ka y 73 3 y 

…_  z;/], y en seguida pasa al ventriculo derecho, 4 favor de la 
£ edhule atriorenhieular derecha 6 tricspide (fig, 71 1). La sistole 

_ de este ventriculo empuja la sangre en la arleria pulmonar (fig. 
_ 72 Isa y 731) actuando la véleula pulmonar (fig. 711). Em- 

_  pieza asf el trayecto de la pequeña circulaciôn, 6 pulmonar; y cuando 

la sangre vuelve, viene en condiciones de arterial, pasa por las 

_ wnas pubmonares (figs. T2 lo y 73 19) al atrio izquierdo y de all 

al ventriculo correspondiente, actuando la séloula atriorentricular 

ce ixquieïda, bieuspide 6 mnitral (fig. T1 3 ). À su vez la sistole de 

este ventriculo, la empuja en la arleria aorla (figs. 72 à y T3 17), 

: para comenzar la gran cireulacién. En el ostio, por el que pasa 

DRE sangre del ventriculo izquierdo 4 la aorta, se halla la vélrula 

 * aértica (fig. T1 2). 
Ademäs de la grande y de la pequeña circulacién, se observa 

: en los Vertebrados la circulaciôn de la vena porta, que est4 inter- 

calada en la via de la gran cireulaciôn y se origina porque toda 

BERG, Zoologfa, I, 12, 



L54 FUNCIONES VEGETATIVAS 

la sangre venosa del canal intestinal 
Fig, 76: 

x O0 

ÀD 
Ro? 

ÉSQUEMA DE LA CIRCULACION DE LA SANGRE EN EL 
HOMBRE, 

LV atrio izquierdo, LK ventrifculo izquierdo; @ 
farterias de la mitad superior del cuerpo, @o-arte- 
rias de la mitad inferior del cuerpo, e arterias del 
hfyado ; b venas de la mitad superior del cuerpo, 
e venas de la mitad inferior del cuerpo, f vera porta, 
d veva hepätica: RV atrio derecho, Z2K venufculo 
derecho; L arteria pulmonar; Z pulmôu; À vena pul- 
monar; { vasos lJinfaticos, À coudueto linfâticu; D 
intestiuo; Led higado. 

{Los vasos que Iletan sangre venosa esiân som- 
breadas.—Las flechas indican la direcciôn de la co- 
rriente sangu:nea |, : 

en vez de pasar directa- 

mente ä la vena cava pos- 

terior (inferior en el hom- 

bre), se juntaantes en la 

vena porta, para pasar al 

higado. En este ültimo 6r- 

gano, la vena porta se des- 

hace en un sistema capilar, 

que se refunde luego en la 

vena hepätica, por la cual 

va entonces la sangre ve- 

nosa 4 la vena cava poste- 
rior 6 inferior (fig. 76 /, 

Led, d). El higado recibe 

también sangre arterial, y 

esto, por las arlerias he- 

pälicas (fig. 76 e). À la 

circulacién de que se acaba 

de tratar, se agrega en los 

Peces, : Anfibios Reptiles y 

muchos Aoluscos otra mäs: 

la de la vena porta renal. 

Las causas-de la circu- 

‘lacion de la sangre deben 

buscarse, en parte, en la 

coustrucciôn dé los apara- 

tos circulatorios, en parte, 

en la tensién. que ejercen 

en los vasos das colum- : 

nas sanguineas y If pre- 

sion pulmonar. 

En los animales inferio- 

res, el epitelio vibrätil des- 

empeña un papel impor- 
tante en la circulacién. En 

los superiores la capa el4s- 

tica 6 muscular de los va- 
sos sangufneos produce con- 
tracciones que se manifies- 

tan principalmente como movimientos peristälticos 6 vermiformes 

Lite a. he LS 
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en las arterias. Ademäs, en los animales que. tienen corazén, cada 

contracciôn ( sistole) empuja una cantidad de sangre hacia los vasos, 

y cada dilataciôn ( didslole), por el vacio que forma, aspira una 

nueva Cantidad, impidiendo las välvulés el retroceso de la que 

sale. Las contracciones del corazôn son de mucha energia: el co- 

razôn extrafdo del cuerpo, continia moviéadose por mucho tiempo, 

sobre todo en os animales pecilotermos. Asf, por ejemplo, el 

corazôn de Ia tortuga extrafdo y conservado 4 una temperatura 

dé 0°, sigue contrayéndose durante seis dias mäâs 6 menos. 

. El empuje countinuo de nuevas cantidades de sangre produce, 

por consiguiente, una Corriente ritmica en los vasoS, que es muy 

marcada en las arterias y que se manifiesta en éstas como pulsa- 

ciones. Las contracciones de las carterias y la tensiôén de la co- 

Jumna sangufnea entran simultäneamente en aceiôn. La ramifica- 

ciôn de las arterias y los vasos capilares facilitan la distribuciôn 

de la sangre, que pasa luego ä& las venas, géneramente mäs vo- 

luminosas que las arterias. En las venas, à pesar de la conside- 

rable disminucién de la fuerza de la corriente y de sus muy dé- 

biles contracciones, el retroceso de la sangre es imposible, aûn en 

aquellas de disposieiôn vertical, pues lo impiden las välvulas que 

sélo se abren en sentido de la corriente. [a espiraciôn en el 

acto respiratorio, obra también favorablemente por da presiôn pul- 

monar sobre la corriente de la columna sanguinea. 

La corriente sanguinea no se efectéa en todas las partes del 
cuerpo con la misma rapidez: ésta disminuye ä& medida que la 

sangre se aleja del corazôn y que aumentan las eurvas ÿ ramifi- 

caciones de los vasos. Las curvas debilitan la corrierte y las 

ramificaciones disminuyen su rapidez, lo que es de mueha impor- 

tancia para la nutricién de los tejidus. Asf, por” ejemplo, la san- 
gre en el centro del cuerpo corre con una rapidez diez veces 

mayor que cerea de la superficie, y un glébulo sanguineo recorre 

en ‘los vasos capilares de las telas natatorias de la rana, en un 

segundo, sélo un trayecto de 0,5 de milimetro, mientras que en 

la arteria carétida del caballo hace, en el mismo tiempo, un ca- 

mino de 150, y durante la sfstole, de 520 milfimetros. 

El tiempo que necesita una particula sanguinea para recorrer 

todo el trayecto circulatorio, varfa segün la especie de animal y 

esti en relacién con su tamaño. Requicre, por ejemplo, en el 

_caballo 25 segundos, en el hombre 23, en el perro 15, en la cabra 

13 y en el conejo como 7 segundos. 
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La rapidez de la corriente sanguine depende principalmente 

del nûmero de contracciones del corazén en un tiempo dado; y 

en la misma relaciôn estän naturalmente las pulsaciones de las 

arterias. Su frecuencia depende también de la edad, del trabajo 

muscular de cada individuo, de la temperatura, de substaneias ali- 

menticias irritantes, etc. En las venas se producen puisaciones s6lo 

por circunstancias anormales, por ejemplo, entrando en comuni- 

cacién una vena con una arteria, 6 por insufciencia de la välvula 

atrioventricular derecha (tricéspide ), causa que hace retroceder la 

sangre venosa 4 las venas cavas, en lugar de pasar 4 las arte- 

rias pulmonares. La influencia de la sistole, que empuja y distri- 

buye la sangre por el sistema väscular arterial, alcanza su: tér- 

mino en los vasos capilares; desde allf pasa como corriente eon- 

tinua al sistema vascular venoso, en el cual, por consiguiente, no 

pueden producirse pulsaciones. 

5) %, Organos de la cireulaciôn. 

Los Grganos de cireulacion propiamente dichos, comprenden los 

vasos sanguineos y el coraxôn. / 

Los vasos sançquincos, como ya se ha dicho, son tubos ramifi- 

cados de dimensioues variadas, que conducen la sangre y se di- 

viden en arterias, venas y vasos capilares. Las dos primeras repre- 

sentan un sistema doble, con corrientes opuestas y distinto con- 

- tenido. Las arterias conducen generalmente sangre vivificante, y 

las venis sangre viciada; aquéllas llevan la sangre servible del 

érgano central 4 las partes periféricas del CHSEPO) éstas acarrean 

la inservible en sentido opuesto. 

La diferencia entre arterias y Venas no se limita, sin embargo, 

ä ésto tnicamente, pues hay también diversidad notable en su 

construcciôn y estructura histolégica. La parte interna de ambas 

se compone de una membrana serosa (/#nica intima), formada del 

epitelio simple y de una capa de fibras elâsticas longitudinales; 

en esta parte existen en las venas las välvulas que impiden el 

retroceso de la sangre, y que faltan en las arterias, excepto en 

los troncos principales que comunican con el corazén. 

À la membrana serosa sigue Ja capa muscular (féniea media), 

compuesta de fibras conträctiles circulares y. de redes fibrosas elâs- 

ticas, membranosas 6 Jlaminares. Esta capa algo amarillenta es 

CEE 
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muy desarrollada y fuëèrte en las arterias, de manera que éstas, 

aunque vacias, no pierden su forma tubular (fig. 79 F, G, L, y 

H), mientras que las venas no la conservan en estado vacio, por 

ser Su capa muscular muy tenue (fig. 79 X). 
La parte externa (/#nica adventicia) 6 conjuntiva carece de 

fibras musculares, en ambas clases de vasos en cuestién, compo- 

 niéndose de fibras elästicas y de substancia conjuntiva; es géne- 

ralmente, mäâs desarrollada en las venas que en las arterias. En 

algunos animales, por ejemplo, los peces, la pared de las venas 

estä formada tinicamente por los elementos histogéneos de Ja {#- 

ca advenlhicia, pero en la mayor parte, aun en muchos animales in- 

vertebrados, se observan las tres capas distintas en la pared vascular. 

Los vasos capilares, que constituyen un sistema de ramificacio- 

nes sumamente delgadas entre las arterias y las venas (fig. 74), 

estän formadas por una sola capa, gencralmente homogénea y 

provista de granos ovales 6 circulares. Por su desarrollo son 

apéndices protoplasmäticos huccos de células ameboidales que se 

han anastomosado, presentando en muchos casos apenas limites 

“fijos entre sf y los demäs elementos histogéneos ; por esto fueron 

considerados por mucho tiempo como lagunas en los Moluscos, 4 

quienes se crefa desprovistos de vasos capilares. 

_ La corriente sanguinea en los vasos capilares puede observarse 

mäs fäcilmente en las telas natatorias de las ranas, y en las 

‘branquias y en la cola de los peces jévenes. 

Ultimamente se ha observado en las lombrices terrestres y en 
_algunos moluscos y anfibios, un sistema capilar que comunica con 

el ambiente por medio de canales que tienen (en el anfibio 
- Epicrium ! glutinosum ? ) el diâmetro de la quinta 4 séptima parte 

de un glébulo sanguineo, 6 (en los moluscos Planorbis y Palu- 

donrus + ) la décima 6 duodécima parte del diâmetro de una cé- 

Jula epitelial de los animales en cuestiôn. Por esta. razôn sôlo 

el plasma de la sangre puede comunicar con el medio en qne 

_viven esos animales. 

Los corazones son partes ensanchadas del aparato circulatorio, 

presentändose como mrüsculos huecos y como 6rganos centrales en 

-_ los animales que tienen la circulacién mäâs complicada é intensa. 

En algunos casos estän sustitufdos por los troncos principales 

É gr. epikrion: el palo juanete. 2. lat, glutinosus: glutinoso, pegajoso, 3. lat. planus: 

plano; orbis: cfreuio, 4. lat. palus: pantano; domus: casa, 
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dé los vasos sangufncos, como, por éjemplo, en to pété ET 
_inferiores (los Leplocardios! 6 Acräncos? ); en otros son simples 
cavidades 6 tubos, 6 aûn un Grgano complicado, compuesto de 

Fig: 1%: 

CORAZON DE UN ARTRO PODO. 
ao aorta. à 
m -muüseulos alares. , 

Câimnaras PATES de los müsculos su- 
-) periores.- 

varios departamentos 6 câmaras 
separadas entre sf por” tabiques 

6 välvulas, 

Los departamentos del cora- 

zôn, unas veces estän situados: 

uno deträs del: otro en el cje 
longitudinal del euerpo, sea en 
bastante nûmero (como. en los 

Arlrépodos:; fig. T7), 6 en nt- 

mero de dos solamente, en los 

 Peces (excepto los L cplocardios); 

otras veces se hallan el uno al 

lado del otro en disposiciôn poco 

simétrica (como_en Jos animales 

superiores: figs. 72,78 y 195 

Por las explicacioncs ant 

riores (véase pâg. 152) se sa- 
be que cl corazén del hom- 

bre y de los animales superio- 
res consta de «fr Los ÿ de von- 

L'iculos:. 5 

Los nlrios* son las depar- 
tamentos 6 câmaras del cora- 

zôn en que entra la sangre al 
“principio, cuando Illega de la 

grande 6 pequeña cireulacién, 
y se componen del seno 6 ca- 

widad principal, v: -de la auri- 

-cula 6 apéndice ciego con répieanes exteriores (fig. 79 € y D) 

Por su origen los atrios son ensanchamientos de los troncos 

principales de las venas (figs. 72, 2:40 YF) 

“Los venlriculos son los departamentos del corazén destinados à 

recibir Ja sangre que viene de los atrios, para dar principio 4 su 

eurso por las Re, es decir, ä la grande ÿ la pequeña circu- 

1. gr. deplés: delgado, tenue: ca din: corazén. 

", 

2. lat. de: 4 privativa y éranium; crineo, 

* Anotaciôén,—Incorreetamente se da 4 Jos atrios el nombre de awriculas, 
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lacién en los animales que poseen corazén y circulacién dobles 
(figs. 72, 73, 76 y 79). 

Entre los atrios y los ventriculos se hallan las bte alrio - 
ventriculares (véase pig. 148, fig. 71). 

Los corazones que constan de un atrio y un ventrfeulo solo, se 

‘Fig. 78. aman simples, y los que tienen 

| mayor nümero de départameutos, 

compuestos. Los que reciben sola- 

mente sangre venosa, como en los 

peces, Ilevan el nombre de coraxo- 

nes venosos, -Y los que reciben sélo 

sangre arterial, corazones arleriales, 

vérbigracia, en los moluscos. Los 

animales superiores tienen un co- 

razôn venoso -arterial 6 double, siendo 

el de la derccha (© mitad derecha) . 

| venoso, y cl de la izquierda (6 mi- 

tad izquierda) artcrial. 

Ademäs del corazén verdadero 

“CORAZÉS, PULAONRE: LOS GRANDES | érgano central, se observan coraZ0- 

|. VASOS DEL APARATO CIRCUIATORIO | nes accesorios. Asf existe, por ejem- 
D & -HUMAXO. ; 6 

RENE aaese ÉPARREAS plo, en algunos peces (Jampreas), 

elavias desembocañdo en la vena cava | el corazôn de la vena porta, y en la 
descendente, e y f venas yugulares, g ; > SEL 
artéria subelavia y L vena cava ascen- | COÏa de lasanguilas, el sen0 conträctl. 

ue © Eneuantoä su constifucién his- 
tolégiea, el corazén est4 Habwado principalmente por müsculos es- 

triados, 4 los que sc agréga algo de substancia conjuntiva, pafa formar 

membranas exteriores 6 interiores. Los hacecillos musculares for- 

Es 

man lazos, fajas 6 complexos intrincados, muy ä menudo dis- 
FANÈER en. espirales 6 semiespirales. 

- EI corazôn se halla encerrado, en los animales mâäs desarro- 

ados, en una especie de bolsa, Iamada pericardio 1, formada de 

tejido conjuntivo, 4 veces con “hpreln vibrâtil, verbigracia, en la 

rana. CT 

La mecénica , del Era Xôn en los animales superiores se divide en 

los des actos siguientes: 1) La contraccién 6 sistole de los atrios, 

en cuyo acto se contraen los müsculos de. los atrios, y por consi- 

guiente también éstos, mientras que se encuentran en relajaciôn 

Ta gr. péri alrededor; kardia: corazôu, 
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los müseulos de los ventriculos. 2) La 7 ne : didstole de los : 

alrios y la contracciôn 6 sistole de los “ventriculos, acto contrario. al 

anterior. 

Los movimientos ritmicos empiezan con la: A Li. de Jas = 

partes de las venas (venas vavas Y pulmonares) que se hallan 

Fig. 7: , à dentro del pericardio y que 

esta contraceciôn tiene por 
| objeto el desalojo delasan. 

gre que se hallaatn en las 
venas y la oclusiôn de és- 
tas, à fin de impedir el re- 

troceso del flufdo cuando 

se efectüa la sistole 6 con- 

sigue la del ventrieulo; de 

cién de los müsculos es- 

la de los ‘atrios y 4 éstos 

la de los müsculos de los 

ventriculos. Después de la 

_mos se produce un reposo 
‘momentäneo, que se Ilama 

vASOS. ÈS : 5e .... | guida vuelven 4 contraerse 
A parte debajo de la cual se halla el ventrfculo de- | 

recha, debajo de la cual se halla el atrio derecho; | | ose à 
D aurfcula izquierda, debajo de la cual el atrio iz= dentro del pericar dio, etc. 
quierdo; Æ aorta, F' arteria pulmonar, G arteria : dan ; 
‘änénima, H arterias carôtidas, Z urteria subclavia La contracciôn del atrio 

monar. 

el ventriculo, y la de éste 

en una Mia: mientras que por la dilataciôn del atrio éste re- 

cibe de una vena una cantidad de sangre casi igual 4 la que se 

ha expelido. La sangre expelida por contracciones. rftmicas pre- 

senta una corriente undulatoria, que se percibe por las pulsacio- 
nes de las arterias, 

Los movimientos del corazôn estân baio la influencia del nervio 

vago, compuesto de dos clases de nervios: los aceleradores y los 

tienen müsculos estriados;. 

se contrae el atrio. Puego 

tracciôn de éste, 4 la que 

manera que 4 la contrac- 

triados de las venas sigue 

contracciôn de estos ülti- 

CORAZÔN HUMANO CON LOS-TAUNCOS DE LOS GRANDES |°pausa del corax:0n, Y'en se- 

recho, B idem, ventrfculo izquierdo ; C aurfcula de- los troncos de las VEnas 

izquierda, À vena cava descendente, Z vena pul- hace penetrar la sangre en 
- t: 
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* delenores, nié células ganglionares, representando centros Ô esta- 

ciones nerviosas, se encuentran 4 veces en nûmero de una 6 mäs 

_en el tabique (sepla) que‘separa los atrios, donde forman cel cen-: 

tro nervioso del corazén. 

El trabajo diario del corazén humano se calcula en 60,000 ki- 

logramémetros; quicre decir, que el corazén desarrolla en 24 

horas una fuerza suficiente para levantar 4 la altura de 1 metro 

un peso de 60,000 kilogramos, 

- 4, Alleraciones de la sangre durante là cireulaeiôn. 

La sangre, en vista de sw funcién, como substancia nutritiva 
propiamente dicha del cuerpo animal, tiene que sufrir alteracio- 

nes durante su eurso. La transformaciôn que sufre se efectüa 

. principalmente en los vasos capilares de la gran circulaciôn, de 

_donde sale como sangre venosa, habiendo entrado como sangre 

arter MIS ee 
” La sangre arterial, como ya se ha dicho, es gencralmente la 

_sangre utilizable para la nutriciôn, mientras que la sangre, venosa 

es, excepto la de la vena pulmonar, impropia para este objeto. 

Se distinguen estas dos clases de sangre por su coloraciôn y 

composicién, La sangre utilizable es en los animales superiores de 

color rojo claro, mientras que la inservible es de un rojo obscüro, 

variable en sus matices, segûn Ja vena de que se. la extrae. La 

 diferencia de coloraciôn es debida principalmente al cambio # la 

oxihemoglobina en hemoglobiria y viceversa (véase pig. 43). Se 

_ distinguen entre si por la cantidad de gases que contienen y por 

la coagulacion de la fibrina. La sangre arterial Heva mucho oxi- 

geno en [a oxihemoglobina y poco, en  disolucién, en el plasma; 

la venoSa, al contrario, contiene poco oxfgeno, pero mucho anhi- 

drido carbénico en disoluciôn. La fibrina de la sangre arterial se 

_ coagula con mayor rapidez que la de la venosa, 4 causa de su 

- riqueza en oxigeno. Ademäs, la sangre arterial, en comparacién 

. con la venosa, es mäs rica en fibrina, en agua, en azücar y en 

sales, pero mäs pobre en glébulos sanguineos y en urez. También 

los glébulos de la sangre arterial contienen mâs agua, hematina 

_ y sales, pero menos globulina y grasa, que los de la venosa. 
- Las: alteraciones en la composicién de la sangre, son produ- 

cidas por la nutricién de los tejidos, por el camæbio de materia, 

principalmente las oxidaciones, y por la entrada dé la linfa ey 

_ la sangre. 
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II. SISTEMA LIXFA ÎTICO. < 

Ademäs de Hi sangre y del quile, se halla en re pr 

manente en el cuerpo de los animales superiores, la Znfa. 

La Jinfa, de cuyas propiedades como tejido se ha tratado en la 

pâgina 77, es un producto de secicciôén de las paredes de los 

vasos Capilares, en mezcla con el resto del plasma sangufneo s0- 

brante de la nutricién de los tejidos Ademäs toman parte en su 

formaciôn, varios productos de descomposicién y partfculas de te- 

Jidos, cuya eliminaciôén es de suma necesidad. 

Los canales que sirven para el acarreo de la linfa, euyo curso 

se efectüa también en dos direcciones pur, se denominan vasos 

hnfüälicos. 

fdlisos Son abiertas y se las denomina 

estomas! (fig. 80); son sumamentete- 

nues y poseen muchas vâlvulas, que im- 

contracciones de la capa intermedia 
muscular de Ia pared, y por he pre- 

siéh que ejerce sobre los vasos linfa- 

ticos la contraccién de los muüsculos 
ESTOMAS DE VASOS LINFATICOS. 

a estoma cerrado. 
b estoma semiabierto. del esqueléto. À veces (en peces, rep- 
C estoma RARE abierto. 

coraxones linfilicos. 

Los vasos linfiticos atraviesan en muchas partes, como los vasos 

quiliferos, hinchazones nodules, las gländulas linfüticas, : forma- 

das por aglomeraciones de vasos sanguineos, linfâticos y elèmen- 

tos glandulares. En ellas se forman los corpüsculos linfiticos, que 

en la sangre representan los glébnlos sangufneos incoloros. 

EI sistema vascular forma en el hombre, junto con los vasos 

quiliferos, el conducto lordeico, que Ileva Ja linfa 4 la vena swb- 

clavia irquierda (véase pâg. 141). En mechos VPertebrados comu- 

l. gr, stéma’ boca, 

Fig: 80, 1 Las extremidades de Le vasos lin- 

piden el retroceso de la linfa 6 deter- 

minan su eorriente centripeta. Ésta se 

efectéa por la mayor teasién cerea de. 

la extremidad de los vasos, por las 

| tiles y aves) se encuentran partes en- 
sanchadas y forinadas de müsculos estr iados, que se es mel | 

4 
F 
4 
s 
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nica el sistema linfâtico en varias partes con el sistema sangui- 

nco venoso. 

Otros érgaños que de cierta manera se relacionan con el sis- 
tema linfâtico, son el baxo y el no, que generalmente son con- 

-siderados como gléndulas sin conducto 6 sanguincovaseulares. 

EI ba:o 6 esplén, que se halla en el hipocondrio izquierdo 

junto al estémago (véase fig. 66, pâg. 126), es una gländula 

elfptica achatada y encerrada en una câpaula fibrosa, con la que 

comunican fibras conjuntivas. Estas son «de diferentes grados de 

desarrollo ; en el cabaïllo, el perro y el cerdo, son muy gruesas, 

forman Élesciont 6 redes, se entrelazan en todas direcciones 

_ÿ Jevan el nombre de vigas conjuntivas cesplénicas 1 6 liénicas ? . 

Entre éstas se halla una masa blanda y rojiza: la pulpa esplé- 

niea 6 liénica, en la cual se hallan vasos sanguincos, nervios y 
fibras musculares-/vigas musculares esplénicas); estas titimas sir- 
ven para la contraccion del baz. ‘ 

Las arterias dél bazo se ramifiean, formando una especie de 
LA 

- pinceles, entre cuyas ramas se hallan 6 euelgan peqneños corpis- 

_“cnlos: las veniculas esplénieas 6 corpüseulos de Malpighi. En éstas, 

que también se observan en las gländulas linfâticas intercaladas 

(0 terminales, se hallan 6 se desarrollan corpüseulos linfiticos, En 

Ja pulpa se encuentran también corpsculos linfitieos en diferentes 

grados de désarro!lo, en deseomposiciôn, 6 en estado de engrasa- 

emo; lo mismo que glébulos. sanguineos v formas intefmedia- 

_ias entre éstos y aquéilos, lo que permite suponsr que all tiene 

ugar una transfor maciôn parcial de los corpüseulos linfâticos en 

glébulos sanguineos rojos. 

La transformacién que sufre Fe sangre al pasar por el bazo, 

consiste: 1) en el aumento de los corpüsceulos Hinfiticos, que la 

sangre artérial del bazo contiene en la proporcién de. 1 glébulo 

Pine 2000 rojos, mientras que la sangre venosa del bazo 

- los ticne sélo en proporcién de 1 por 70 mäs 6 menos; 2) en 

el aumento de la fibrina y del agna, y 3) en cierto _cambio, t tal 

vez rejuvenccimiento, de los glébnlos sanguincos rojos, que salen 

del bazo-mäs pequeños y de un rojo mäs claro. 

El bazo sirve, ademäs, como depésito de sangre, alterando la 

cantidad que pasa 4 otros 6rganos, sobre todo, al estémago; por 

1. lat, Splen : bazo; splenicus: perteneciénte al bazo. 2, lat, lion: Lazo; li nicus: pertene- 

ciente al bazo, 
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otra nas reficne y destruye, como el higado, ne micro - orga- 

nismos que entran en la sangre ( véase pig. 133 ). 

El limo, que se encuentra en la parte anterior de la cavidad 

toräcica, delante del pericardio, es una gländula formada de pe- 

queños lébulos unidos por substancia conjuntiva y provistos cada 

uno de un sistema sanguinco especial. Entre las arterias se ha- 

Ilan células en distintos grados de desarrollo, que se asemejan 

mucho 4 los corpüseulos linfâticos. | 
Esta gländula se desarrolla en los embriones mäs | rpidamente 

que los demäs 6rganos, y sigue creciendo en el hombre aûn du- 

rante el primer año de la vida; después queda sin modificarse 

hasta los doce 6 trece años. Més tarde degenera, y finalmente re- 

presenta, en su mayor parte, una masa sebâcea, para la cual, 

WaALDEYER propone el nombre de cuerpo graso limoso 6 relroslernal, 

y que contiene aûün muchos elementos linfoideos.. 

Por su estructura histolégiea y su funciôn, debe considerarse el 

timo como una gländula linfâtica, de la categorta de las gländulas 

linfâticas terminales 6 periféricas, que funciona solamente en la 

primera juventud, cuando es necesaria gran cantidad de corpés- 

culos linfäâticos 6 glébulos sanguineos incoloros. 

Eas demäs gländulas linfâticas se hallan también muy: desarro 

Iladas en la juventud y degeneran excesivamente con la vejez. 

C. RESPIRACION. 

1: Lespiraciôn en general. 

ET cambio de materia en el organismo requiere la on 

continua del oxfgeno del medio en que vive, y la eliminacién del 

anhidrido carbénico, que se forma por la oxidaciôn 6 combustién 

del carbono en todas las partes del cuerpo. La funcién por medio 

de la cual se efectia el cambio de esos dos gases, se Ilama 
l'esp acion. 

EL cambio de los dos gases estä sujeto 4 la ley de la difusiôn 

de los gases y 4 la de la afinidad. Un gas tiende siempre 4 di- 
? 

fundirse 6 mezclarse con otros gases que contienen poco 6 nada 

de él. El anhidrido carbônico, por lo tanto, tiende 4 abandonar 

Ja sangre en que se halla disuelto, cuando se encuentra cerca de. 

Vrais Lo GivT 
Te ORALE) à) 7H D ut et or di: 
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_otros gases 6, mejor dicho, préximo à la atmôsfera, y lo hace 

desde el momento que puede veneer los obstâculos que se lo impiden. 

Para facilitar este escape del-anhidrido carbônico, pasa la sangre 
generalmente 4 6rganos especiales, Hamados dgaucs de la respi- 

raciôn. El oxigeno, por el contrariv, debido 4 su afinidad con la 

hemoglobina (véase pâg. 45), busea combinarse con ésta. No 

habiendo obstäculos (integumentos gruesos, etc.), puede pasar al 

_ través de la piel en cualquier parte del cuerpo animal, sobre todo, 

cuando no hay érganos especiales /{drganos de la respiraciôn), que 

se encarguen de facilitar su pasaie del medio ambiente 4 la sangre. 

En ésta se combina ligeramente con la hemoglobina 6 materia co- 

lorante de los glébulos sangufneos rojos, los cuales le sirven de 

vehfeulo para diseminarse por todas las partes del euerpo, y 

desempeñar su papel de oxidante. En vista de esto, se habla de 

respiraciôn interna, respiraciôn de los tejidos, ete. 

La importancia de la funcién respiratoria se comprende, una vez 

que conocemos la necesidad de la absorcién del oxigeno, que 

diseminado por la sangre arterial, produce las diversas oxidacio- 

ñes y el calor; y la de la eliminacién de uno de los productos 

de la oxidaciôn, el anhidrido carbônico, cuÿa acumulaciôn y per- 

manencia en los tejidos tendria que producir estados anormales 

y la muerte (véase pig. 35 ). 

Se observan, por consiguiente, dos corrientes de gases en el or- 

ganismo animal: la del oxfgeno que entra al cuerpo, y la del an- 

hidrido carbônico, que va al aire atmosférico 6 al agua. 

La cantidad de oxigeno que absorbe el hombre adulto, importa 

30 gramos (20 litros) por hora,.mâs 6 menos, y Ia del anhi- 

drido carbônico eliminado, como 34 gramos. Relacionado con 1000 

gramos del peso del cuerpo, éste expulsa de anhidrido carbénico, 
por hora: en el hombre, 0,42; en el perro, 0,5, en la rana, 0,5, 

y en la eucaracha, de 0,19 4 0,5 gramos. Estas cantidades, como 
término medio, se refieren sélo 4 estados normales del cuerpo y 

del clima, y en su mayor parte corresponden 4 los 6rganos glandu- 

_ lares, que consumen cinco veces mäs oxigeno que los demäs 6rganos. 

… El oxfgeno es absorbido por los animales del medio en que viven: de 

la atmôsfera 6 del agua, y an de ambos, segün el estado dé su des- 

arrollo. En el primer caso se habla de resparaciôn aérea; en el segundo, 

de respiraciôn acudlica, y en el tercero de. respiraciôn anfibiélien À, 

1, gr. amphi: de dos maneras ; bios: vida, 
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El aire.atmosférico santione en 1C0 partes, 21 de oxigeno y 79 

de ä4zoe 6 nitrôgeno aproximadamente, 4 los que se agregan de 

1 4 4 diezmilésimas pates de anh.drido carbénico; mientras que 

el aire disuelto en el agua dulce contiene en 100 partes 32 de 

oxigeno, y en las aguas saladas aûn mäs, lo que las hace mäs 

4 propésito para la respiraciôn. | 

. Los animales jévenes consumen mayor cautidad de ne que 

los adultos, por sus cambios de ‘materia mäâs enérgicos. Los ani- 

males de pequeño tamaño nccesitan también mäs oxigeno que los 

- grandes, porque ofrecen una superficie muy grande À la irradia- 

ciôn del calor en proporcién à su volumen. Efectivamente, los cana- 

rios y los gorriones consumen diez veces mäs oxigeno que. las 

gallinas. Los animales pécilotermos y los invernantes durante su 

—Jetargo, consumen muy poco oxfgeno. 

Las oxidaciones, especialmente Ha formaciôn del anhidrido car- 

bénico, se efectüan con mayÿor rapidez y abundancia bajo la in- 

* fluencia de la luz que en la obscuridad. Asf los animales que han 

sido privados de la vista, producen relativamente poco anhidrido 

carbônico. En los parajes obscuros, los animales acumulan mucha 

grasa, que no se consume por la oxidacién. De esto se. aprovecha 

para el engorde de ciertas especies (gansos, cerdos, etc. ). 

2, Diversos 6rganos y maneras de respuraciôn. 

Como maneras es de respiracién se consideran las si- 

guientes : la respiraciôn Cutänea; la vnlestinal, la branquial, la b'aqueal 

y la pulmonar. Los animales poseen una sola de éstas, 6 mäs; en 

es:e ültimo caso una de ellas es la respiraciôn especial ô principal, 

y las demis son secundarias 6 accesorias. : 

En los animales inäs inferiores existe Ünicamente la respiraciôn 

culinea, que en los superiores figura como accesoria. | 

En esta clase de respiraciôn se efectüa el cambio de los- dos 

gases al través de la superficie del cuerpo 6 del integumento. En 

la mayor parte de los animales acuâticos el integumento estä pro- 

visto en su totalidad 6 parcialmente de pestañas 6 de un epitelio 

Vibrâtil (véanse figs. 22 y 47), cuyos movimientos facilitan la re- 

hovaciôn de las particulas de agua 6 la traslacién del animal 4 

otras partes mäs ricas en oxigeno. La absorciôn del oxigeno y la 

eliminaciôn del anhidrido carbônico por el integumento, tiene lugar 
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_ con tanta mis eficacia euanto mäs tenue es la cubierta «lel anima 
y mäs$ extendida la ramificaciôn y distribuciôn de los vasos san- 

+“ 

guineos en ella. | 

En los animales superiores la respiraciôn culinea, aunque acce- 

soria; desempeña un papel bastante importante. Los animales pa- 

decen, si se les barniza la piel 6 se la expone 4 gases irrespi- 

rables, y mueren con sintomas de envenenamiento, <omo si hu- 

biesen absorbido gases nocivos por medio de los 6rganos r'es- 

piratorios especiales. En la rana la respiracién eutânea es- de” 

gran alcance, . pues privada de lus pulmones, vive aûn por. älgün. 

tiempo, respiraudo vor el integumento. Fambién el hombre respira 

_por la piel, pero la respiraciôn cutânea en él es muy insiguifi- 

cante en Comparaciôn con la pulmonar; la cantidad de oxfgeno 

absorbida por la piel en 2H horas se calcula en 10 gramos, y la e 

del auhidrido carbônico eliminado, en la misma cantidad mäs 6 
menos. 

La-respiraciôn cutânea en los animales superiores es Ilamada, 

también perspiraciôn 1 ; pero en el sentido mâs estricto se com- 

 prende bajo esta denominaciôén la expulsién del vapor de agua 

_ por medio del integumento. 

La respiraciôn intestinal comprende la absorcién del oxigeno por 

medio de la pared intestinal y la eliminacién del anhidrido car- 

bônico por el orificio de egestién. Es de poco alcance en la 

mayor parte de los animales, pues sélo es una pequeña cantidad 

de oxfgeno libre que Ilevan al canal intestinal con el alimento y 

la bebida que toman. Solamente en un par de peces | Misqur- 

nus? {Cobilis ?) fossilist Lacép. y Cullichihys® asper$ Q. G.|, 

esta clase de respiracién alcanza gran desarrollo; esos peces 

tragan normalmente el aire atmosférico, para apoderarse del oxf- 

_geno, y expulsan el auhidrido carbônico por el ano. 

.. En algunos gusanos QuelôpodosT {Colobranchus$ ) se halla la 

parte posterior del intestino revestida de un epitelio vibrätil, y en 

las larvas de los alguaciles 6 libélulas, existen Lbranquias intesti- 

nales (fig. 81), que facilitan la absorcidn del oxigeno disuelto 

en el agua. El agua la toman y la expulsan, en cstos casos, por 

_ el orificio de egestiôn. 
# 

. 1. lat. perspirare : respirar en todas partes 6-evaporar. 2. Nombre propio. 3. gr. cobilis : 

una éspécie de sadina de los naturalistas antiguos, 4. lat. fossilis : f6sil, excavado ; 

porque se entierra enel fango. 5. gr. kdllos: hermosura ; échthys ; pez. G. lat. asper : âspero. 

7. gr. chaîl:: cerdd: pts, pod5s : pie. 8. gr. Kôlos: truncado, mutilado ; brénchos : branquia, 

LA 
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Pero no sélo el camal banni ÿ él ebesie. sino tanbién, 

Eis. SL. otros 6rganos -pueden desempeñar ‘acce- 

à | soriamente la funcién de la respire: 

| Asf lo efectüan, en los Celenterados, los 
tubos acufferos, y en los Equinoderhos. * 

el sislema acuifero (fig. 82), euya fun- 

| pedicelos ? ambulacrales ? del sistema acni=. 

| fero se hallan transformados en érganos. 

respirator ioS especiales: Drannias anbu 

lacrales. | 

palmente en los animales de organizaciôén 

complicada 6 de mayor desarrollo. Esos 
érganos provienen generalmente de partes 

metamorfoseadas de la piel, cuya trans- 

formacién las hace aptas para la absor- 

-cién del oxigeno y la climinaciôn del an- 

hidrido earbénico. Por lo general, son 

, masas blandas, esponjosas 6 tubulares, eu- 
biertas de una membrana tenue y provis- 

FAR de apéndices filiformes, lobulares, la- 

rs Moro | minares 6 ramificados, 6 de millares de 

Fr “estémage. | pequeñas cavidades, que aumentan la su- 
+ uoncos de Is trâquegs. |! 
tr lrôqueas brariquinles: | perficie respiratoria y Aseguran el cambio- 

a | eficaz de los gases. 
En la respiracion branquial, los 6rganos respiratorios son Grga- 

nos apropiados para la respiracién ên el agua, Iamados branquias. 

Son repliegues de la piel dirigidos hacia afuera 6 apéndices del 

integumento del mismo origen (fig. 83). Su distribuciôn es muy 

vasta en la serie animal, y son variadisimas en forma y estructura. 

. En los erizos de mar, constituyen prolongaciones tenues y cénicas 

de la piel al rededor de Ja boca, que se Ilaman branquias bucales.. 

En las estrellas de mar son pequeñas vesiculas distribuidas en la 

parte dorsal del cucrpo, y Ilevan el nombre de ampollas 6 vesiculas 

branquiales. En los pepinos de mar à Holoturias * existen dos bran- 

1. at. pedicellus :pequeño pie. 2 lat, mod. énibadacrälis : paseaute: por todrs partes. 3:-Ho- 

doter ion Hamaban los antiguos 4 un ser acuâtico, ‘intermediario éntre animales y vegetales, 
2 

cién principal es là de un aparato loco- 

motorio. En algunos erizos de mar, los 

Para las maneras de fespiracion de 

que se trata mis adelante, existen 6rga- 

_nos especiales, que se observan prinei- 

* 

à * 



‘, agua; se denominan-puimo- | ? 

tienen generalmente bran- 

Vas patas rudimentarias. 
. Entre los Artrépodos poseen 

la piel, 6 también, colocadas en una cavi- 

_pulpos marinos; fig. 84). En los dfolus- 
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>» 

_ quias dendriticas ! que se hallan en la parte interior del cuerpo, 
comunicando con ef recto, Fig. 82. : . 

- por el eual s se proveen del | 

," PR: a 
nes acudäticos 6 dendriticos. |?: 

Los gusanos Quetépodos ? 

quias en forma deapéndices, 

eolocados en la cabeza 6 en 

los Crustäceos branquias, 

que se presentan como apén- 

dices filiformes 6 laminares 

en las patas, y en aigunos 

casos éstas mismasse trans- 

forman en branquias de las PB bn 
-MaAs indi + : ENTACION ESQUEMATICA DEL SISTEMA ACUf- formas indicadas; 6 las tie- | REPRESENTA QUENA 

FERO DE LAS ESTRELLAS DE MAR. 
nen como 6rganos lamina- 

, cr canal radial con sus ramas. 
res encerrados en una es- |» pedicelo ambulacral. 

Ps « : ap ampolla pediciliaria, 
pecie de cavidad respirato- |? ampolla de Poli. 

{mi éri 1 canal petroso. ria, cubierta por la céscara. bn pere madrepérica con el canal petroso 

En los Moluscos, las branquias son laminares, filiformes 6 dendri- 

ticas, en comunicaciôn directa con el am- Fig. 83. 

biente (moluscos maritimos sin câscara; 

fig. 83), 6 cubiertas por repliegues de 

dad respiratoria (moluscos bivalvos y 

cordeos constituyen dos tentéculos braquia- 

les3 y espirales cerca de la boca / Braqui- 
podarios + ) 6 tentäculos bucales huecos y 

pestañados / Brioxoarios 5 ), que sirven al 
mismo tiempo de érganos de aprehensiôn. 

Entre los Vertebrados se observan bran- 

quias en los Peces y los Anfibios, y se 

encuentran en las partes laterales de la | 

cabeza 6 del cuello, formando filamentos 6 piezas dendriticas libres 

Molusco dermatobranquio 

Glaucus atlanticus B bch. 

1. gr. dendrikés: de forma deärbol. 2. gr. chaâte: cerda; pés, podôs: pie. 3. lat. brachialis: 

relativo al brazo. 4. gr. brachiôn: brazo; pûs, podôs: pie. 5. gr. bryon: musgo; %00n: animal. 

.BerG, Zoologia, I. 13. 
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 (larvas de anfibios y embriones de tiburones }, 6bolsas, läminas6 arcos 
pestañados, situados en una cavidad respiratoria y generalmente 

mix cubiertas por una pieza môvil, el opérculol. Asf sucede en là 
_ mayor parte de los peces, y el agua que éstos . introducen por la 
< Fig. 84, boca, pasa 4 las 

| | cavidades res- 
piratorias, don- 

de las branquias 

absorben el oxf- 
geno que Îleva 

disuelto y ex-. 

pulsan el anhi- 

drido carb6- 

nico; al levan- 

tarse los opér- 

culos, es expe- 

lidael agua in- 

o |servible de la 
cavidadrespira- 

li |toria. | 

Las respira- 

ciones #raqueal 

À | vpulmonar pér- 
& tenecen 4 lares- 

piracién aérea, 

: y han recibido 
% RE RU fes |sunombredelas 

br. branquias. PRE ie se He träqueas 3 delos 

lt limbo izquierdo de la tünica {  tentäculos. e pulmones, que 

lé dE cs Ur ni. del pie. | Die des drsanos 

cd  oviducto entre el ovario:y la bi biso, 1 especiales. 
| ténica. v välvula anal. ; Las träqueas, 

ty que se observan en los /nsectos, en los Miriépodos ? (cientopiés) y : 

en muchos Ardenidos3 , son tubos aéreos que se distribuyen por 

todo el cuerpo, formando ramificaciones y comunicando con el à 

ambiente por medio de orificios, Ilamados esfigmast 6 espir..  \ 

räculos® . Estos ültimos tienen forma y estructura muy variadas,- 

1. lat. operculum: tapa. 2. gr. myrios: mucho; püs, podôs: pie. 8. gr. ardohne: 2raûa; eidos: 

aspecto, 4. gr. stigma: picadura, señal, 3, lat. spiraculum: agujero de respiracién, 



Rioux = PULMONES 151 

: poseen un boïde quitinoso { peritrema 1 )}, y se hallan, por lo general 
en mayor némiero, en las partes laterales del cuerpo, faltando en 
la cabeza. Las trâqueas son tubos con paredes muy tenues y elâs- 
ticas, y provistas de una faja espiral interna quitinosa, que aumenta 
todavia su elasticidad ( fig. 85 ). El aire que entra Fig. 85. 

por los estigmas, se distribuye por todas las rami- 

ficaciones, diseminando el oxfgeno y cargândose 

al mismo tiempo de anhidrido carbônico. La ex- 

pulsién del aire viciado se opera igualmente por 

los estigmas y por medio de contracciones ritmi- 

cas del cuerpo del animal; al cesar la presiôn que 

ejerce el cuerpo sobre las trâqueas, por sus con- 

tracciones, los estigmas aspiran de nuevo el aire 

atmosférico, para distribuirlo otra vez por las RÉ Ed 

vias respiratorias traqueales. Ë RARRARADE PENSE 

mes qootinrpgitermnnes 

nl de . INSECTO. 
En las arañas se encuentran 6rganos respira- LE 

torios saculiformes constitufdos por lâminas huecas, que comunican 

con los estigmas por medio de tubos que carecen de la faja espiral 

(fig. 70 PJ. $e les da el nombre de pulmones simplemente, 6 de 

pulmones traqueales 6 flubelados ?. No tienen nada de comün con 

los pulmones de los animales superiores, pues no son sino trâqueas 

modificadas, que, por otra parte, se observan también en algunos 

insectos, como piezas vesiculares sin faja espiral, sirviendo m4s 

bien para la locomociôn aérea que para la respiraciôn. Asf su- 

cede también con los sâculos aéreos de las aves, que comunican 

con los pulmones y Henados de aire, disminuyen el peso espe- 

cifico del animal, para facilitar su vuelo. En algunos insectos ( chi- 

charras ) dépit el papel de cajas -de resonancia. 

Las respiraciones trdqueobranquial 6 brdnquiotraqueal,. estän ba- 

sadas en la combinaciôén de las trâqueas eon las branquias 6 vi- 

ceversa, comunicando una clase de 6rganos con el ambiente (aire 

6 agua), y la otra con érganos internos del animal (fig. 81 ). 

- La otra clase de 6rganos de respiraciôn aérea son los pulmo- 

nes. En su forma y estructura mäs sencillas, son repliegues de 

la piel dirigidos hacia el interior del cuerpo y provistos de gran 

nümero de vasos sanguineos. Asf los observamos en los moluseos 

pulmonares. En los vertebrados representan 6rganos en forma de 

bolsas, que estân en relacién con la parte anterior del canal di- 

1. gr.Per& al rédédor; fréma; agujero. 2. lat. flabellatus: como formado por abanicos, 
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gestivo y comunican con la cavidad bucal por medio de un tubo: 

aéreo, la trüquea, ÿ una abertura cartilaginosa, la laringe. 

Fig. 86. 
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A APARATO RESPI- 

RATORIO DEL LAGARTO 

Pseudopus apus ( Pail.) 

MERR. 

l laringe, & trâquea, 

p pulmones (Tamaño 

natural ). 

B Corte del pulmén, 

con alvéolos pequeños 

(a) y grandes (db). 

La extremidad anterior de 

la trâquea es la laringe ( figs. 

86 À l y 87 a), cuyas pie- 

zas Cartilaginosas vrovienen 

de la transformacién de al- 

gunos anillos de la trâquea 

(véase pâgs. 180 y 181). La 

laringe funciona en parte como 

aparato de la voz; contiene 

las cuerdas vocales, y su aber- 

tura {glotis) se cierra, en el 

acto de la degluciôn, por 

medio de una pieza lingüi- 

forme, la epiglotis, evitando 

de esta manera la entrada de 

las materias alimenticias 4 la 

träquea (fig. 54 Æ£). En la 

mayor parte de las aves existe 

una laringe inferior 6 sirin- 

ge !, que estä constituida por 

los anillos cartilaginosos in- 

feriores de la trâquea trans- 

formados, y que pertenece 

también 4 los 6rganos vo- 
cales. 

La träquea propiamente di- 

cha (figs. 54 7r, 86 A ty 

87 b), est4 destinada 4 Ievar 

el aire 4 los pulmones, y se 

compone de anillos cartifh- 
ginosos incompletos 6 abier- 

tos, pero en todo caso ce- 

rrados por piezas membra- 

nosas. Su interior est4 re- 

vestido de una membrana mucosa, cuya capa externa Ileva un 

epitelio vibrâtil, que tiene por objeto la expulsién de la mucosi- 

1. gr. syrinx: tubo, flauta, pito. 
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dad superflua y las particulas de toda clase, que se introducen en las 

vias respiratorias por medio del aire inspirado (véase pÂgs. 19: 

80; figs. 20 y 21). La trâquea varfa ‘en el némero de, anillos y en 

su Jongitud, adaptändose ésta generalmente 4 la del cuello. Asf en 

los Celäceos ! (ballenas, delfines, etc. ) Fig. 87. 

es muy Corta y ancha, y en el pe- 

rezoso 6 perico muy larga, exten- 

diéndose en curva hasta el diafragma. 
Se bifurca en su parte inferior 6 pos- 

terior, para entrar en los pulmones, 

donde forma en los animales supe- 

riores nuevas ramificaciones; estas 

ültimas han recibido el nombre de 
. bronquios ? (figs. 87 e y 88), ? 

Los pulmones representan, 6 bolsas 

simples, como en los Anfibios, 6 bol- 

sas en parte esponjosas, en parte sim- 

ples, eomo en los Zeptiles, 6 masas to- 

talmente esponjosas, como en las Aves 

y en los Mamiferos. 

Los pulmones simples ÿ saculiformes APARATO RESPIRATORIO DEL HOMBRE. 

lievan en su pared interna reticulos |, ixringe, 6 trâquea, € bronquios 

provistos de vasos sanguineos, al tra- | con sus terminaciones (e), d pulmôn 

vés de los cuales tiene Ingar el cambio | 771240 entero. 
de los dos gases. Se les da el nombre de celdillas parielales, divi- 
diéndolas en prémarias y secundarias; estas ültimas se encuen- 

tran dentro de las primeras (fig. 86 B b). 
Esta clase de pulmones almacenan gran cantidad de aire y 

absorben relativamente poco oxigeno, lo que permite 4 los anfibios 

pulmonares (ranas, sapos, etc.) permanecer por mucho tiempo 

sumergidos en el agua. | 
En los pulmones semiesponjosos, la éaes anterior repre- 

senta una masa celular 6 esponjosa, con gran poder de absorciôn 

para el oxfgeno, mientras que la parte saculiforme que sigue, 

no es mâs que una simple bolsa que sirve de depôsito de aire, 

como sucede en las serpientes y los lagartos (fig. 86 À p), pu- 

diendo tener celdillas parietales 6 carecer de ellas. Los reptiles 

| 

É gr. kétos, lat. cetus: ballena 6 cualquier otro animal acuâtieo grande. 2. gr. brônchiar: 

extremidad de la trâquea, 
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de forma muy alargada (las serpientes y algunas lagartijas ), tienen 

el pulmôn derecho mucho mäâs desarrollado que el izquierdo, 

presentâändose êste 4 veccs como una pieza lobular rudimen- 

taria. | 

Los pulmones totalmente esponjosos de las dos clases supe- 

riores de los Vertebrados, las Aves y los Mamiferos, son compa- 

 rables, por su estructura, 4 6rganos glandulares ascinosos (fig. 63). 

Fig. 88. Los bronquios, al penetrar en los 

pulmones, forman un sistema de 

ramificaciones muy complicado, en- 

conträndose ramas que apenas tie- 

nen 1 mm de diâmetro yatün menos 

(fig 87 c e). En las extremidades 

de estas ramas desaparecen los 

anillos cartilaginosos, formändose, | 

en cambio, agrupaciones de pe- 
queñas vesieulas abiertas interior- 

mente; esas extremidades sellaman 

infundibulos ? , y las vesiculas, al- 

véolos, celdillas 6 vesiculas pulmo- 

nares (fig. 88). Los elementos 

Modelo de las ramificaciones terminales mencionados forman complexos ô 

de los bronquios con las vesfculas pul- l‘bulos. Todos los infundibulos del 

AE RO pulmôn de las aves comunican 

entre sf, pudiendo, por consiguiente, Ilenarse de aire el pulmôn 

por cüualquier punto; en los mamiferos se establecen comuniea- 

ciones finicamente entre los infundibulos adyacentes, sobre todo en 

la vejez, de manera que por una pequeña rama bronquial, puede 

ser solamente inyectado un 16bulo pulmonar. Muchas vesfeulas pul- 

monares se refunden también en los adultos, 4 causa de la re- 

sorbcién de las paredes que tienen de comün. 

Las vesiculas pulmonares estän revestidas de una red densa de 

vasos capilares sangufneos, implantados en una membrana mu- 

cosa sumamente tenue. En ella se efectüa, al través de la pared 

de esos vasos y de la mucosa, el entrecambio de los gases. La 

cantidad considerable de gases que pasa en un tiempo determi- 

nado por los pulmones (véase päâg. 165), se explica por el nû- 

mero enorme de vesiculas que éstos contienen, y que en el hombre 

1. lat. infundibulum: embudo. 
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asciende ä 1800 millones, representando una superficie de 225 

metres cuadrados. 

Esta clase de pulmones, que deben su ‘estructura esponjosa y 

—eléstica, 4 las vesfculas, al tejido conjuntivo intersticial y 4 al- 

gunas fibras contrâctiles, se hallan en nûmero de dos en los ma- 
_miferos. Se encuentran en la caja toräcica junto al corazôn ( fig. 

78) y cubiertos por la pleural. El pulmôn derecho es general- 

mente mäâs desarrollaloey consta de mäâs l6bulos que el izquierdo. 

En algunos animales (caballo, elefante, rinoceronte, ballena, etc.), 

_faltan los 16bulos pulmonares; en otros varfa su nümero. Asf el 

pulmôn derecho tiene, por lo general, de cuatro 4 cinco, y en los 

roedores hasta seis 6 siete, mientras que el izquierdo posee sélo 

dos 6 tres lébulos, que faltan en los roedores 6 se hallan apenas 

indicados. El pulmén derecho del hombre consta de tres l6bulos 

y el izquierdo de dos. | 

Los anfibios 6 animales anfibiôticos (véase pâg. 165), poseen 

pulmones y branquias, como érganos respiratorios. Püeden tener 

los dos al mismo tiempo durante toda su vida, como los Perenni- 

branquuados ? (las salamandras” Proteus, Siren , etc.), 6, lo que 

es mäâs comün, respiran al principio, en el estado de larvas (re- 

nacuajos), por medio de branquias, y mäs tarde, como adultos, 

por medio de pulmones. 

Entre los peces,. los Dipnoidos ? tienen una respiraciôn doble, es 

decir, branquial y pulmonar. 

La vejiga nataloria de los peces, que fisiolégicamente conside- 

rada, es un aparato hidrostâtico, corresponde por su desarrollo al 

pulmén de los vertebrados superiores, y llega hasta tener la fun- 

cién de esta clase de érgano en los Dipnoidos. Se origina como 

una protuberaneia saculiforme 6 boisa en la pared superior de la 

parte anterior del canal intestinal, conservando en muchas espe- 

ciés su comunicacién con este érgano, duranñte toda la vida del 

animal, por medio de un conducto aéreo. Varfa mucho en su forma, 

principalmente cuando carece del conducto aéreo, y posee en mu- 

chos casos apéndices (fig. 89). 

.La vejiga natatoria contiene oxigeno, nitrégeno y anhidrido 

carbônico. El primero abunda (hasta un 87 °/,) en los peces 

1. gr. pleurd: costado, costillas, membrana parietal de la cavidad toräcica. 2. lat. 

pérennis : permanente; branchia: branquia. 3. gr. Proteus : Proteo. 4. gr. Seirén: Sirena. 

5. gr. dipnoos : de doble respiracién, 
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marinos, sobre todo en los que habitan lugares profundos, mien- 

tras que en los peces de agua dulce predomina el nitrôgeno 

(hasta un 90 °/,); el-anhidrido carbônico se halla sélo en canti- 

dades minimas. 
._ La vejiga natatoria tiene por objeto proporcionar al pez un peso 

especffico variable con las profundidades del agua, y también el 

Fig. 89. 

VEJIGA NATATORIA 

A de Pogonias chromis Cuv. B de Corvina trispinosa Cuv. 

de cambiar el centro de gravedad en su cuerpo. Los peces que 

tienen este érgano, pueden, por esta razén, descansar en cualquier 

profundidad, y los que carecen de él, solamente sobre el fondo 6 

suelo. Por otro lado, la compresiôn de la parte anterior de la 

vejiga natatoria, produce el descenso de la parte anterior del 

cuerpo, mientras que la compresién de la parte posterior, hace 

subir la cabeza y bajar la cola. Los peces sin vejiga nata- 

toria tienen que servirse de las aletas, para obtener la posicién 

oblicua. | 
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-_3. Mecanismo de la respiraciôn. 

En los animales superiores, sobre todo en aquellos cuyos 6r- 

ganos respiratorios estân encerrados en cavidades del cuerpo, se 

observan movimientos ritmicos que tienen relaciôén intima con la 

respiraciôn. Estos movimientos, cuyo objeto es facilitar la en- 

trada y salida del aire atmosférico en los 6rganos respiratorios, 

constituyen el mecanismo de la respiraciôn. 

El mecanismo de la respiraciôn se refiere principalmente 4 la 

compresién de las cavidades que contienen los 6rganos respira- 

torios, 6 4 la de éstos directamente. Tiene lugar en los Artr- 

podos por la contraccién de los segmentos del cuerpo, y en la 

mayor parte de los Æeptiles, en las Aves y en los Mamiferos, 

por los movimientos de la caja torâcica, que consisten en la com- 

presiôn 6 dilataciôén de ésta, por: medio de la actividad de sus 

paredes. 

La entrada del aire 4 los pulmones, 6 sea la enspiraciôn, tiene 
lugar cuando se dilata la cavidad toräcica, por el juego de los 

müsculos intercostales externos. Esta dilatacién produce la de 

los pulmones y sus vesfeulas, y por consiguiente, una rarificaciôn 

del aire en ellas contenido; halländose el aire exterior 4 mayor 

presiôn, por su mayor densidad, penetra por las vias respiratorias, 

para establecer el equilibrio dentro de los pulmones. La salida 6 

espiraciôn se efectûa por la compresién de aquella caja, 4 causa 

de la contraccién de los müsculos intercostales internos, que hacen 

bajar las costillas, disminuyendo su volumen. La éontraccién de 

la cavidad torâcica actüa, 4 su vez, sobre el tejido 6 parénquima 

elästico de los pulmones, euyas cavidades disminuyen asi también 

de volumen, expulsando el aire que contienen. Por otra parte, 

las contracciones peristälticas y ténicas de los bronquios, contri- 

buyen efieazmente 4 la renovaciôn del aire en los pulmones, mien- 

tras que los müsculos ventrales y el diafragma tienen una parti- 

cipaeién insignificante en el mecanismo de la respiracién. 

Las tortugas, las ranas y los sapos, introducen el aire 4 los 

pulmones por medio. de movimientos parecidos 4 los de la de- 

glucién, debido 4 que en las primeras las costillas son entresol- 

dadas, y en los segundos muy cortas, de manera que la caja to- 

râcica no puede funcionar como en los vertebrados superiores ; 
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asi es que en la inspiraciôn ini Sie activamente los méseulos 

hioideos! , y en la espiraciôn, los ventrales. : 

La cupacidad pulmonar vital en el hombre es de 2000 4 4500 

centimetros cübicos, en el adulto. Pero ésta comprende sélo la 

cantidad de aire que se elimina de los pulmones en una espira- 

ciôn profunda, precedida de una inspiracién prolongada; la capa- 

cidad pulmonar total alcanza aûn 4 1400 6 2000 centimetros cü- 

bicos mäs, que comprenden el aire que queda en los pulmones, 

después de la espiraciôn mäs profunda. La cantidad de aire 

que se renueva en cada acto respiratorio no representa general- | 

mente mäs que un 20 °/, de la capacidad pulmonar. 

La frecuencia de. la respiraciôn en el hombre, varfa segün la 

edad. En los recién nacidos es de 44 inspiraciones por minuto; 

en los niños de 1 4 5 años de 26 por término medio; de esa 

edad en adelante varfa de 13 4 16, excepto en la vejez muy 
avanzada, en que aumenta de nuevo (de 20 4 22), por ser la res- 

piracién menos profunda, 4 éausa de la relajaciôn muscular. La 

frecuencia notable en la respiraciôn que se observa en la juven- 

tud, es motivada por la energfa en el cambio de la materia y por 

el crecimiento räpido del individuo. 

Hay, por otra parte, ciertos actos | que constituyen modificacio- 

nes de los movimientos respiratorios, y que son los siguientes: la 

los y el estornudo, que se producen por contracciones reflejas y 

espasmédicas de los müsculos respiratorios; en el primer caso, 4 

una 6 varias inspiraciones profundas sigue una espiraciôn répida 

y fuerte, que puede repetirse varias veces sin necesidad de una 

nueva inspiraciôn; al mismo tiempo, al pasar el aire por la glotis 

estrechada, produce el sonido caracterfstico. En el segundo caso 

sigue 4 una inspiracidén profunda una espiracién nasal corta y 

fuerte. EL suspire se efectûa por medio de una inspiraciôn lenta 

y profunda, y una espiracién corta y fuerte; ei solloxo es debido 

4 inspiraciones repetidas, interrumpidas y cortas, producidas prin- 

cipalmente por contracciones del diafragma y acompañadas de vi- 

braciones de las cuerdas vocales; el boslexo se produce por una 

inspiracién bucal profunda y lenta, y una espiracién bastante 

fuerte, râpida y sonante; el alentar es una espiraciôn lenta con 

la boca abierta ; la acciôn de soplar, consiste en espiraciones fuertes, 

hechas con los labios colocados en punta; la risa tiene por causa 

1, gr, y: laletra7/ aspirada ; eidos : forma, aspecto; hioideo: perteneciente al hueso hioides. 
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espiraciones bruscas, sonantes, sucesivas y cortas; el ronquido lo 

producen las vibraciones del velo palatino por medio del aire 

espirado; el acto de gargajear, constitufdo por una espiracién râpida y 

fuerte con la glotis estrechada, tiene por objeto extraer mucosidades, 

ete.; el gargarizar consiste en mantener los liquidos Ilevados 4 la 

garganta por medio del aire espirado; el o/falear se hace por ins- 

piraciones profundas, fuertes y repetidas, efectuadas por medio de 

la nariz. 

D. FONACION. 

La produccién de ruidos y sonidos, que en su conjunto Ilama- 

remos fonuiôr, estä en los animales superiores en relacién fn- 

tima con la respiracién, mientras que en los iufericres se rela- 

ciona con otras funciones, : 

La fonaciôn se manifiesta en la serie animal de varias maneras, 

que pueden tratarse como sigue : 

12 Por ruidos 6 sonidos, que produce el animal «l golpear sobre 

otros objetos, como lo hacen los coleépteros del género Ano- 

bium |, dejando oïir una especie de tictac, al tocar la madera por 

medio de la cabeza. 

2.0 Por ruidos 6 sonides, que produce el animal fro‘ando un 

6rgano contra otro. Estos érganos pueden carecer de aparatos 

especiales de fcnacién 6 estar provistos de -ellos; en el ültimo 

caso se Ilaman aparatos de estridulacién? y son muy comunes en 

los Arhrépodos. Ciertas langostas poseen una cresta estridulatoria 

en los fémures posteriores y otra en las alas; los grillos masculi- 

nos la poseen sélo en las alas. Muchos cangrejos las tienen en 

los articulos basilares de las antenas 6 en las patas; algunas 

arañas, en la parte basilar del cefalotérax y del abdomen, etc. 

Los peces que dejan oir una especie de gruñido, lo hacen por 

frotaciones de los opérenlos branquiales contra los bordes de los 

orificios respiratorios, 6 por movimientos de las mandibulas, de 

-los huesos farfngeos y de los dientes. En el crétalo puede con- 

siderarse el cascabel como aparato de estridulaciôn. 

3.0 Por sonidos producidos por movimientos râpidos 6 vibra- 

ciones de ciertos érganos del cuerpo, principalmente de las alas, 

1. gr. anobiôn: ei que resucita, 2, lat. stridere: chilar, q 
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por ejemplo, en los mosquitos, las abejas y las moseas, sin ser 

ésta la ünica clase de fonacién de los animales mencionados y de 

otros de organizacién parecida. 

4.0 Por sonidos que se manifiestan por contracciones rpidas Y 

espasmédicas de cierta clase de müsculos, que entran en vibra- 

ciôn, siendo los sonidos reforzados por la resonancia de las ca- 

vidades del cuerpo, como se observa en algunos peces de los gé- 

neros Cotlus! Trigla? y Bagrus?. 

£.° Por sonidos que se producen. con la expulsién vehemente 

de substancias glandulares, como en los coleépteros bombarderos 

(véase pâg. 57). 

6.0 Por sonidos producidos por influencia del aire respiratorio, 

que en el acto de la inspiraciôn 6 el de la espiraciôn, pone en vi- 

braciôn cierta clase de é6rganos. À esta clase de fonacién se da el 

nombre de vox, Ilamäândose sus érganos 6rganos vocales, y especial- 

mente euerdas vocales, si presentan la forma de membranas 6 eintas. 

Entre los /nvertebrados se observan 6rganos vocales en Jos in- 

sectos, especialmente en Dipleros { 6 Himenépteros® que los tienen 

como cuerdas vocales en los orificios de respiracién 6 estigmas. 

Éstos comunican con una belsa traqueal, que tiene por objeto 

servir de caja de resonancia. 

En los Vertebrados, los 6rganes vocales son mâs generalizados, 

y, sobre todo, muy desarrollados en los Mamiferos, en las Aves y 

en algunos Anfibios. La voz se produce en esos animales en la 

trâquea, sea en la extremidad superior 6 laringe, Sea en Îla infe- 

rior 6 siringe, como sucede en las aves (véase pâg. 172), exis- 

tiendo en estos casos cuerdus vocales.  Pero sin la existencia de 

éstas, se producen también sonidos, por ejemplo, los silbidos de 

las serpientes, que se manifiestan al pasar räâpidamente el aire 

por la laringe estrechada, rozando sus bordes. Por otra parte, 

en la respiracién intestinal, producen los peces mencionados en 

la pâg. 167, un ruido especial, al expulsar el aire por el ano. | 

En el hombre, el aparalo vocal se compone de la laringe pro- 

piamente dicha, y de las cwerdas vocales. 
La laringe constituye la parte superior de la trâquea, se ma- 

nifiesta como una protuberancia en la parte anterior y superior 

del cuello, que se denomina mnanzana de Adün, y se compone de 

1. gr. kôttos: cabeza grande. 2. gr. De fris; 4 causa de las tres espiuas libres de las 

aletas pectorales, 3. Nombre propio. 4. gr. dipteros: con dos alas. 5. hymén: membrana: 

ptéron: ala, 
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- varios cartilagos {carlilagos laringeos) (fig. 90). EL cartilago cri- 

coideo ! tiene la forma de un anillo de sello, siendo angosto y del- 

gado_en HR parte anterior, y alto y grüeso en la posterior; repre- 

 senta la base de apoyo para las demäs piezas cartilaginosas. El 

Fig. 90. 

I. Les cartflagos larfngeos (sin la epiglotis) vistos desde la parte posterior. £ cartf-| 

lago tiroideo con sus cuernos superior (Cs) 6 inferior (Ci); + cartflago aritenoideo, con | 

la apéfisis musceular (Pm) y el de-la cuerda vocal (Pv); co cartflago Santoriniano : 
LE 

cresta del cartflago cricoideo (er). —If. Mitad derecha de 10s en larfngeos 

! vistos desde adentro. (Las indicaciones como en I.) 

cartilago tiroideo ? que constituye la pared anterior y las dos la- 

terales, estâ situado en el anterior, articulando con él por medio 

de sus apôfisis 6 cuernos inferiores, mientras que los cuernos su- 
periores estân en comunicacién con el hueso hioides; la inarticu- 

lacién permite movimientos al cartilago tiroideo en el _sentido del 

“eje transversal horizontal de sus puntos de ïinsercién. Los dos 

carlilagos aritenoideos® completan la pared posterior de la laringe; 

son prismäticos piramidales 6 insertos en el borde superior del 

Cartilago cricoideo; sus movimientos se efectüan en el sentido 

- del eje longitudinal. Cada cartiflago aritenoideo Ileva en su 

extremidad otro pequeño, que se denomina cartilago Santoriniano, 

» 

1. gr. kricos: amillo ; eidos: aspecto. 2. gr. thyreüs : escudo en forma de puerta, piedra de: 

puerta ; eidos: aspecto. 3. gr. arylaina: regadera; eidos : aspécto. 
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6 corniculado 1, pudiéndose todavia agregar otros feartilagos Wris- 

bergianos 6 cuneiformes? ). La epiglotis® es un cartflago muy 

elästico, insertado en el cartilago tiroideo por medio de su ex- 

tremidad' angosta 6 inferior, mientras que la superior y ancha se 

halla libre y dirigida hacia aträs; tiene por objeto cubrir y pro- 

teger la cavidad larfngea (véanse figs. 54 y 91). 

Ademäs de las piezas cartilaginosas que constituyen la laringe, 

hay otras fibromusculares, que reunen 6 fijan aquéllas,. 6 que 

 sirven para facilitar su movilidad, ‘Todas se hallan cubiertas por 

una membrana mucosa. 

La parte interior de la laringe contiene las ewerdas vocales, 

pig 91. que son una especie de repliegues 6 

fajas qué van del cartilago tiroideo 

ä los cartflagos aritenoideos, y que 

dividen la cavidad larfngea en hen- 

diduras 6 incisuras de distintos di- 
metros (figs. 91 y 92). Los dos 

repliegues superiores son ms volu- 

minosos que los inferiores, y han 

recibido el nombre de cuerdas vocales 

espurias, mientras que las inferiores 

se Ilaman ewerdas vocules verdaderas ; 

no teniendo aquéllas ningün papel en 

la produccién de la voz, se hace bien 

| en denominarlas ligamentos treo-ari- 

, | tenoideos, conservando el nombre de 
MIA ANTERMOR DE LA LARIRES | yes gns socales.s610 para las -Ültimas. 

HN Mae À cada lado de la cavidad laringea, 
a epiglotis, 1 cartflago tiroideo, 2 ; $ < Ÿ 

seno larfngeo, 3 ängulo superior aa | 2ntre el ligamento tireo-aritenoideo 

mismo, 4 Jigamento tireo-aritenoi- | Y la Cuerda vocal, se halla el: seno 

des, 5 euerda vocal, T corte de | Jyyimgeo 6 ventriculo de Morgagni. La 
mrüsculos, €r cartflago cricoideo. 4 

hendidura entre las cuerdas vocales 

propiamente dichas, Ileva el nombre de glotis (fig. 92). 

En la formaciôn de la voz se observa un cambio continuo en 

el diâmetro del glotis y en la tensiôn de las cuerdas vocales, que 

es débido ä varios müsculos que mueven los cartilagos laringeos. 

La tensiôn de las cuerdas vocales es producida por la disposiciôn 

1. lat. corniculatus : cornudo. 2. lat. cuneiformis: de forma de euña. 3. gr. epi: arriba; | 

glottis : hendidura de la laringe. 
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_ del cartilago tiroideo, mientras que el diâmetro del glotis se altera 

por movimientos giratorios de los cartilagos aritencideos. 

.  Por-medio del aparalo vocal descrito, produeimos sonidos y ruidos. 

Los sonidos se producen por vibracién de las cuerdas vocales, 

que se eféctüa por el aire quese hace salir de los pulmones. Las 

modificaciones del sonido son debidas 4 las alteraciones en la ten- 

siôn de las cuerdas vocales, como también 4 la extensin de la 
parte vibrante de las mismas. Con un esfuerzo de tensién sube el 

sonido, bajando con la relajacién de las cuerdas vocales. En la 

produccién de los sonidos bajos toman también parte, los bordes 

de los cartilagos, mientras que en la de los altos, sélo vibran las 

cuerdas vocales, y para su produccién se necesita una tensién de 

aire mâs fuerte en la ftiâquea, que para aquéllos; de ahf re- 

sulta, que las notas altas se pueden cantar sélo forle y las bajas 

piano: Por otra parte, al elevarse el tono, sube también la la- 

ringe, y al bajar ésta, desciende también el tono. 

Las diferencias individuales respecto 4 la altura de la voz, estân 

en relaciôn con Ja magnitud de la laringe. Laringes grandes dan 

el tono bujo en los sonidos, mientras que los sonidos altos son 

producidos por laringes pe- Fig 92. 

queñas. La mulaciôn de la | * 
vo en la edad juvenil del | 

hombre, proviene del cre- 

cimiento râpido de la la. 
ringe en una época de esta 

edad, perdiéndose entonces 

el tono alto, que viene 4 
- ser sustitufdo por otro mâs 

bajo y lleno. ; 
La voz humana tiene la 

: | - Fe Replicgue de la membrana mucosa que pasa | 
extensiôn de 3,9 octavas de la base de la lengua 4 la laringe, 4 su lado se 
mä4âs 6 menos. Para produ- ve un pequeño ventriculo (*} y otro repliegue de | 

LÉDES mucosa (*); Âpe membrana mucosa; Pa replie- | 
cir Ja nota mâs baja de la | gue ari-epiglotideo; Sp concavidad en la mucosa, 
AC 1, 2, 3, 4 circunvalaciones de la membrana mu- 
escala, hacen las cCuerdas : cosa en los Cartflagos (1 sobre el cuerno mayor 

DFE : del hueso hioides, 2 sobre el cuerno superior del 
vocales 82,5 vibraciones eli | cartfiago tiroideo, 2 sobre el cartilago Wrisber- 
spi à giano y 4 sobre el Sautoriniano ); 5 ineisura pos- 

€ . un segundo, y para la de terior de la glotis; 6 pared posterior y arriba la 
N=£e. | giotis triangular; 7 cuerda vocal; 8 hendidura del 

Ja mas alta, como 1056 1 | seuo larfngeo 6 ‘ventrfcuio de Morgagni; 9 liga- ! 
como diapasôn normal se | mento tireo-aritenoideo 6 cuerda vocal espürea. 

toma la nota laz , correspondiéndole 435 vibraciones segün la acep- 

taciôn francesa. Las distintas voces caracteristicas tienen la ex- 

7 VISTA DE LA ENTRADA À LA LARINGE. 
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E. CALOR ANIMAL. 

Se da el nombre de calor amimal al calor engendrado por el 

cuerpo de los animales. 

Las causas productores del calor en el organismo animal, :son, 

en primera lfnea, los diversos procesos quimicos en el cambio de 
la materia, sobre todo, los de la oxidacién, siendo la del carbono 

la mâs importante, En segunda linea, debe considerarse el tra-_ 
_bajo mecänico, voluntario 6 involuntario, correspondiendo una ele- 

vaciôn de la temperatura 4 las contracciones musculares, debida, 

ya sea à los procesos quimicos resultantes de ellas, 6 4 las fuer- 

zas motrices transformadas en calor. 

_ La producciôn del calor aumenta por medio de una alimenta- 

cién abundante y de substancias nutritivas de fäâcil oxidaciôn, 4 

que pertenecen, la grasa y los hidratos de carbono, que son los 

mejores combustibles del organismo. La temperatura animal se 

eleva también por la actividad enérgica de la respiraciôn y de la 

circulacién de la sangre, por el aumento del calor en el ambiente, 

y por la evitaciôn de su irradiacién. Asimismo depende la pro- 
ducciôn del’ calor del sistema nervioso: la diminucién de su ac- 

tividad por la parälisis, por los anestésicos 6 narcôticos, dismi- 

nuye también el calor del organismo. | 

Entre los érganos, producen la mayor cantidad de calor las 

gländulas, 4 causa de su actividad y energia oxidante continuas. 

El higado, por ejemplo, conserva su calor por mucho tiempo después 

de la muerte del individuo, debido 4 su tenaz vitalidad histolégica 

y su gran actividad. 

Siendo la actividad individual la suma de la energia de los 6r- 
ganos, la produccién del calor del individuo tiene que estar su- 
jeta también 4 la mayor 6 menor intensidad de los procesos qui- 

_ micos y fisicos, mientras que, por otra parte, su cantidad depende 

de las condiciones mäs 6 menos favorables para su conservacién. 

Respecto 4 la produccién y conservacién del calor, se dividen 

los animales en dos grupos: en komeotermos Y pecilotermos. 

Los animales homeotermos !, que Ilevaban antes el nombre im- 

propio de animales de sangre caliente, podemos Ilamarlos anma- 

1: gr. homoïos : igual; thermés: caliente. 

Bere, Zoologfa, I. l4, 
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les de. lemperatura constante, indicando con esta denominaciôn, que 

hay animales que en estado normal conservan mâs 6 menos cons- 

tante su temperatura interna, 4 pesar de los cambios de temperatura 

del medio en que viven. A los animales homeotermos pertenecen 

las Aves y los Mamiferos. 

Los animales pecilotermos!, 6 de lemperatura variable, que se 

deriominaban antes animales de sangre fria, comprenden los Peces, 

los Anfibios y los Æeptiles, y presentan la particularidad de que 

su temperatura externa 6 interna se altera con la del medio en 

que viven y 4 la que se identifica. 

La diferencia entre los animales homeotermos y los pecilo- 

termos.se funda: en que los primeros producen relativamente 

mucho mäs calor que los segundos, y que se encuentran en con- 

diciones mucho mäs favorables para conservarlo. Por estas ra- 

zones, la temperatura de los homeotermos sobrepasa genéral- 

mente 4 la del ambiente, y se conserva hasta cierto grado, aun 

bajando considerablemente la temperatura del medio. En los pe- 

cilotermos, que, por el contrario, producen poco calor y lo irra- 

dian con suma”facilidad, tiene que alterarse la temperatura con 

las variaciones de la del ambiente, | 
Hay animales, por ejemplo, los insectos, que producen mucho 

calor, pero que pertenecen, sin embargo, 4 los pecilotermos; no 

pueden conservar el calor ä causa del pequeño volumen de su 

cuerpo y superficie irradiante relativamente muy grande. Su tem- 

peratura puede sélo apreciarse reuniendo muchos de ellos. Siendo 

la irradiaciôn del calor proporcional 4 la superficie del cuerpo, 

se comprende que los -individuos pequeños y jévenes pierden mâs 

calor que los grandes y adultos de la misma especie, y que, por 

lo tanto, su actividad eï el cambio de la materia debe ser mâs 

enérgica, para proveer al consumo. 

Los medios de que se vale el hombre para one su tem- 

peratura, son de dos categorfas: los que evitan la diminuciôn 

de la temperatura, y los que impiden su elevacién. Los prime- 

ros se dividen, 4 su vez, en dos grupos: en medios que aumentan 

y aceleran la producciôn del calor y en medios que sirven para 

su Cconservaciôn. | 

Los medios que aumentan y aceleran la produccién del calor, 

han sido mencionados ya mâs arriba (pâg. 185); su conservaciôn se 

1. gr. poikilos : variable, instable ; thermSs : caliente. 
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 procura, evitando su irradiaciôn, por la permanencia en habita- 

ciones calentadas durante las estaciones frigidas, 6 por el em- 

pleo de trajes de géneros gruesos y malos conductores del calor. 

Pero no todos los individuos se encuentran en las mismas con- 
diciones respecto 4 esta conservaciôén: los gruesos y grasos sufren 

mäs del calor que del frio, 4 causa de la capa adiposa subcutä- 

- nea, que evita la irradiaciôn del primero, mientras que los flacos 

y delgados son mâs sensibles al frio, por la fäcil irradiaciôn del 

Calor; les falta la capa adiposa y su volumen dividido por la su- 

 perficie da un cociente poco favorable, como en las criaturas. 

La segunda categoria de medios, es decir, los que evitan la 

‘elevacién de ia temperatura, comprende la diminucién del cambio 

de materia, por una alimentacién mâs escasa y menos favorable y 

poco trabajo muscular, y la exposicién del cuerpo 4 temperaturas 

bajas. Un medio importantisimo en este sentido, es el sudor: su 

evaporaciôn exige calor, que es sustrafdo del cuerpo. 

La regulaciôn del calor es completa en el estado normal, pero 

es irregular, hasta cierto grado, en un gran nûmero de enferme- 

_ dades, p'odueiéndose entonces aumentos 6 diminuciones de tempe- 

ratura anormales, Las temperaturas mäs altas, 44,70 y 44,30 C., 

se han observado en casos de tétano y en el reumatismo arti- 

cular, y la mÂs baja, 28,6° , en el ültimo estado de la Meningitis 
tuberculosa, mientras que la temperatura interna ordinaria del 

hombre es de 37,25 4 38° C. 
La temperatura normal de los animales homeotermos varfa segün 

la especie. Entre los Hamiferos existe la temperatura mâs baja: de 

25 4 23° C., en los Monotremados 1 (ornitorinco ? y equidna® }, que 

son Oviparos, y da mäs alta: de 41,1, en el pequeño ratén 

Must musculus® L., y en el murciélago Vesperugo $ pipistre- 

Ulus? (Schreb.) Keys. BI. observändose las intermedias: de 35,2 

4 35.5 en el lobo, en el delfin y en un mono { CercopithecusS sa- 

 baeus® Cuv.). La temperatura de las Aves es mâs elevada que la 

de los Mamiferos, enconträndose la mäs alta: 44,03, en las go- 

_londrinas y en los paros, 4 que se acerca la de los halcones (43,18 ); 

y la mäâs baja: 37,8, en las gaviotas. : 

La temperatura de los animales pecilotermos, como se ha dieho 

1: gr. mônos: nico; tréma: orificio. 2. gr. érnis, gen. érnîthos: ave ; rhinchos: pico, 

rostro, trompa. 3. gr. Échidna: nombre mitolôgico. 4. gr. mys, lat. mus: ratôn. 

5. lat. muscuius : diminutivo de sus. 6. Vesperugo : héspero, y un murciélago de los na- 

turalistas antiguos. 7. ital. pipistrello: murciélago. 8. gr. kérkos: cola ; pithekos: mono, 

- 9, lat, sabaeus: del lugar Saba, en Arabia. 
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anteriormente, cambia con la del medio en que viven, elevändose 

sobre ésta s6lo unos pocos centésimos de grado, con excepciôn de 

la época del celo, en que se ha observado en las ranas y en al- 

gunos peces (tiburôn y bonita) una elevacién de temperatura sobre 

la del medio de 1° 4 1,6°. 

Mientras que los animales pecilotermos pueden soportar sin pe- 

ligro las alteraciones de su propia temperatura, y sobre todo la 

diminuciôn del calor, los homeotermos, al contrario, estän ex- 

puestos 4 la pérdida de su vida, si se les aumenta 6 baja consi- 

derablemente la temperatura de su cuerpo. Hacen excepcién los 

animales invernantes, cuya temperatura puede ser hasta + 4 

C., sin peligro de la vida. 
Los animales invernantes, por ejemplo, la marmota, el easca- 

nueces y el lirén, no se encuentran en las condiciones de poder 

conservar su propio calor: su temperatura baja con la diminucién 

de la del medio ambiente, y sus funciones vitales sufren al mismo 

tiempo una reducciôn considerable. Habiéndose bajado su tempe- 

ratura 4 + 5° C., caen en una especie de sueño, que se lama 

lelargo. Se despiertan de tiempo en tiempo de su letargo, si 

tienen alimentos almacenados, 6 sélo en la primavera, si no los 

poseen y ceuando el calor vernal eleva su temperatura. Al 

entrar en el letargo, esos. animales son generalmente gruesos y 

grasos ; al volver de él, en la primavera, son delgados y flacos, 

habiéndose operado esta transformacién por el consumo de la 

propia grasa, de una parte de los muüsculos, de los vasos capi- 

lares, etc. Su disposicién para alimentarse, al salir del letargo, 

estâ naturalmente muy desarrollada; pudiendo satisfacer esta ne- 

cesidad, su sangre alcanza râpidamente la temperatura normal de 

la especie, que conserva durante todo el verano. 

También entre los animales invertebrados se observa el lefargo 

invernal, por ejemplo, en muchos moluscos, insectos, gusanos 

6 infusorios, que, para resistir mejor el frio, se encierran en sus 

habitäculos, 6 los forman como capullos y quistes. 

Ademäs del letargo mencionado, se observa otro en la esta- 

ciôn opuesta al invierno: el le/argo estival. À éste estân expues- 

tos muchos reptiles, moluscos, insectos, gusanos y protozoarios de 

los paises câlidos, cuando falta el agua y la naturaleza se halla 

érida y desprovista de los medios de su subsistencia. Esos ani- 

males, para evitar la pérdida completa del agua de su propio 

cuerpo, se encierran en habitâäculos 6 se entierran en el barro y 
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_ fango de las lagunas y arroyos, préximos también 4 secarse. Con 
la época de las Iluvias se libran de su cautiverio terroso, Ile- 

vando en sus-espaldas un pequeño jardin, que se ha formado du- 

rante el letargo, dando entonces el aspecto de ïislas flotantes 4 

algunos cocodrilos arrastrados por el agua. 

F. FOSFORESCENCIA. 

El desprendimiento de luz 6 fosforescencia, es un fen6meno bas- 

tante comün, que se observa en todos los tipos del reino animal, 

en menor 6 mayor grado y distribucién. Es normal, manifestän- 

dose en todas las fases de la vida del individuo 6 apareciendo 
en épocas determinadas, y anormal, produciéndose solamente bajo 

circunstancias especiales. En algunos casos fosforesce todo el 

animal; en otros, lo que es mäâs comün, despiden luz a ciertas 

partes à 6rganos de su cuerpo.. 

Entre los Protoxoarios, debe mencionarse como mâs fosfores- 

cente y comün, la Noctilucat miliaris?  Suriray, 4 la que se debe 

en gran parte la fosforescencia del mar (fig. 93). | 
Entre los: Celenterados, presentan este fen6meno un gran nûmero 

de pélipos y medusas, y entre los Æquinodermos, algunos Ofiuroi- 

deos® , que contribuyen también 4 la iluminacién de los mares. 

Entre los Gusanos, el fenémeno de la fosforescencia es bas- 

tante comün. Asf, muchos Quetépodosf marinos / Chaetopterus 5 , 

PhotocharisS , PonoeT? , PolycirrusS ), el rotatorio Synchaeta , el 

quetognato 10 Sagittait, algunas turbelarias, etc., despiden luz. 

En las lombricés terrestres fosforesce la parte del cuerpo que con- 

tiene los 6rganos de reproduccién y que ha recibido el nombre 

de clitelo !2, 

Como Artrépodos fosforescentes se conocen algunos cangrejoë 

inferiores { Sapphirina 1), el cientopiés Geophilus 4 electricus \., 

y las luciérnagas y los tucos, tacas, 6 cucuyos, que son coleép- 

teros muy comunes y pertenecen 4 los Lamptridos 15 y 4 los Æla- 

1. lat. nox : noche ; lucere: lucir. 2 lat. miliaris : miliar, como mijo, 3. gr. 6phis : serpiente ; 

urd: cola. 4. gr. chaite: cerda; püs, podôs: pie. 5. gr. chaile: cerda; pter’n: aleta, ala. 

6. gr. phôs, geu.photés: luz; chris: gracia. 7. mitol. Polynée: hija de Ncreo y Doris. 
8. gr. polys: mucho; cirrus: zarcillo.* 9, gr. syn: junto; chaitle: cerda. 10. gr. gnathôs: 

mandfbula. 11. lat. sagitta: flecha. 12. lat. clitelium: montura, silla. 13. lat. sapphirinus: 

de zafiro. 14. gr. géa: tierra; philos: amigo.15. gr. lampyris: alguien que da luz con la cola. 

. 
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téridos 1, En los primeros se halla la materia fosforescente en los 

penültimos segmentos ventrales, y en los segundos, en las partes 

humerales del corselete, simulando dos ojos de luz eléctrica. 

Fig. 95. Entre los Moluscos emiten luz 

principalmente los conquiferos de 

la clase de los Plerépodos ?, como 

 Hyalea® , Creseis + y Cleodoras , 

yentre los Tunicados hay muchas 

Salpas $ y el género PyrosomaT, 
que contribuyen poderosamente 4 

la fosforescencia de los mares tro- 

picales, despidiendo luz de dis- 

tintos colores 6 matices (fig. 94). 

… Eltipo de los Vertebrados vfrece 

la fosforescencia s6lo en algunos 

Nactituca miliaris . Suriray. peces, sobre todo, en los Æsco- 

| 50/1 pélidos $. Algunos peces { Scym. 
nus 9, Orthagoriscus 9 y Trachypterus 1) irradfan la Iuz por toda la 

superficie del cuerpo; los Æscopélidos poseen manchas 6 puntos 

fosforescentes; en la Chimaera 1? monstruosa L., es el hocico mu- 

cilaginoso que despide la luz. 

Los 6rganos fosforescentes ofrecen mucha variedad. Son agru- 

paciones de células que forman läminas 6 placas, como en los 

Lampiridos, Elatéridos y Pyrosémidos, 6 hilos y cintas, como en 

los Celenterados; 6 estän representados por células epiteliales 6 

gländulas cutâneas unicelulares, como en los gusanos, moluscos 
y el cientopiés anteriormente mencionado, y tal vez también en 

los peces, con tal que su fosforescencia no sea debida 4 organis- 

mos parâsitos animales 6 vegetales. SRE NE 
EI fenémeno de la fosforescencia, que se ha estudiado mejor 

en los dos grupos de insectos antedichos {Zampiridos y Elaléridos ), 

no se produce por la simple oxidacién de una sola. substancia 

(noctilucina), como se crefa hace muy poco, sino que es debido 

ä un proceso fisiolégico mâs complicado. En esos insectos los 

6rganos fosforescentes-estän formados por dos clases de células. 

1. gr. elaiér: empujador. 2. gr. pterôn: aleta, ala: püs, podés: pie. 3. gr. hyaléos: como vi- 

drio. 4. Nombre mitolôgico. 5. gr, cléos; fama; dron: obsequio. 6. gr. sélpa; un pez marino de 

los antiguos. 7. gr. pyr: fuego; séma: cuerpo. 8. gr. skôpelos: escollo, peñasco; eidos: as- 

pecto. 9 gr. skymnos: una especie de tiburén. 10. gr orthagoriskos: pequeño cerdo. 

11.°gr. trachys: Asperô; pterôn: aleta, ala. 12. gr, chimaira; animal fabuloso de la mitologfa, 
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Las superiores {células de wralos) contienen el äcido rico y sus 
sales, Rens de reflectores, mientras que las inferiores (células 

nn 2 Tu Fig. 94 

si 
Ait 1] 

bee Re À AA 

A NY LRU ANR QU 
Pyrosoma gigas Pér Les. 

1/2 

parenquiméticas ) Mevan una substancia fosforescente, parecida 4 la 

guanina. Ademäs, la sangre conduce 4 los 6rganos fosforescen- 

tes una substancia fluorescente, necesaria para la produccién del 

fenémeno, como lo es también el oxigeno que Ileva la sangre 6 

que entra directamente por las trâqueas 4 los 6rganos fosfores- 

centes. El fenémeno en cuestién est4 bajo. la influencia del sis- 

tema nervioso, que toma parte directa en Ia transformacién de 

la substancia, para hacerla fosforescente, 6, lo que es mäs verisi- 

mil, cerraudo y abriendo 4 la sangre y al aire el camino que 

los conduce 4 los 6érganos fosforescentes. 

Pero se observa también el fen6émeno de fosforescencia, sin la 

presencia de substancias 6 aparatos especiales. EL protoplasma, 

al contraerse, despide luz en muchos Protoxoarios; y los mûsculos 
de algunos gusanos y estrellas de mar, producen, por la contrac- 

cién, el mismo efecto, lo que también se ha observado en los 

huevos recién puestos de algunas lagartijas y serpientes. 

Los casos, de que el sudor y la orina del hombre han fosfo- 

rescido por algunos momentos, no han sido bien estudiados ; y los 

de la fosforescencia del pus 6 de las heridas, de los cadäveres de 

peces, y las fosforescencias que se han observado en las carnice- 

rfas y almacenes de carnes conservadas ( jamones, salchichas, etc. ), 

provienen de micro-organismos vegetales { Micrococcus 1 Pflügerti ? 

(Ludw.) Pfluegg., Bacterium phosphorescens Fisch., etc ). 

EI brillo fgneo de los ojos del gato, del avestruz, de algunos 

peces, mariposas, moscas y arañas, en la obscuridad, no es un 

1. gr, mikrés: pequeño; cékkos: grano. 2. Gen, lat, del nombre propio PFLUEGER, 
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fenémeno de fosforescencia, sino de reflexién. 6 interferencia de 
los rayos luminosos, aunque muy débil. También después de la 

muerte se observa todavia el brillo ocular, si los ojos se encuen- 

tran en posiciôn favorable. El 6rgano reflector en los vertebra- 

dos es el fapele lücido 6 parte posterior no pigmentosa de la co- 

roidea del ojc; en los insectos desempeñan el mismo papel las 

trâqueas oculares. 

G. SECRECION. 

1. Secreciôn en general y sus 6rganos. 

La funciôn de la secreciôn, en el sentido mäs vasto, se observa 

en todas las partes del cuerpo animal, por donde pasa la sangre. 

Las secreciones en especial, consisten en la produccién de subs- 

tancias determinadas elaboradas en su mayor parte, en 6rganos 

especiales y de naturaleza invariable, De estas secreciones, unas 

son de importancia para cierta clase de funciones, otras son com- 

pletamente inservibles, mientras que otras afn, que son expul- 

sadas como superfluas 6 nocivas para el cuerpo del organismo, 

le prestan, sin embargo, servicios importantes. 

Como secreciones de la primera categorfa hemos tenido oca- 

siôn de conocer la saliva y los jugos gdstrico, pancredtico y enté- 

_ rico (véanse pâgs. 133 4 139 }, y de la segunda, el anhidrido car- 

bônico (véanse pâgs, 35 y 165); nos quedan para conocer 

aûn otras, que no forman, como las anteriores, parte esencial de 

otras funciones caracterfsticas. 

Las secreciones que se efectéan sin Grganos especiales, por 

ejemplo, en las diversas cavidades del cuerpo que estân revesti- 

das de una membrana serosa, Ilevan generalmente el nombre de 

exudaciones. Son muy acuosas, conteniendo sales, azücar, urea, 

substancias albuminoïdeas, corpüseulos linfâticos, células epitelia- 

les, ete. EL huwmor articular 6 sinovial, que pertenece también 

en parte 4 esta clase de secreciones, contiene, ademäs, albämina, 

grasa y mucina. La grasa, en muchos casos, puede ser conside- 

rada también como producto de secrecién, que no proviene de 6r- 

ganos especiales. 

1. gr. syn: junto; lat, ovym: huevo, como mezclado con la yema de huevo, 
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_ depresiones 6 

males /Metaxoarios) pequeñas ca- 

| SECRECIÔN EN GENERAL Dir 

Los érganos de secreciôn, que se observan en los Protoxoarios 

piden substancias acuosas, son 
por lo general en los demäs ani- 

vidades 6 canales de la piel 6 

de la parte periférica de otros 

6rganos, presentändose como de- 

presiones, repliegues 6 canales 

simples 6 ramificados; s6lo en | 
algunos casos son aparatos ms 
complicados. Se les da el nom- 

Las gländulas, en su forma | ssnesewracrés ESQUEMATICA DE LAS 
mäs primitiva y sencilla, son |. GLANDULAS. | 

6 repliegues del in- A folfculo. B gländula de Meibom. 

tegumento, de base angosta y RARE PARA 
abertura ancha, denominändose criptas? . Si su base se prolonga 

mäâs al interior, formando una cavidad relativamente ancha y una 

especie de cuello angosto, se les da el nombre de foliculos® 6 
gländulas sebäceas, en razén de ser su substancia de secreciôn, 

una materia grasa (fig. 95 A). 

Las gländulas que tienen mucha extensiôn y mäâs 6 menos el 

mismo Calibre en todas sus partes, Ilevan el nombre de gléndulas 

tubulares (fig. 95 C), como las gléndulas sudoriparas de los ani- 

males superiores, los zasos de Malpighi y las glündulas salivares 

de muchos insectos. En algunos casos forman espirales y __. 

_como en los riñiones y en el tejido subcutäneo. 

Las gländulas ramificadas que poseen un solo conducto de se- 

creciôn, como las !salivares (fig. 63, pâg. 123), las de .Meibom en 

el pârpado (fig. 95 B) y las lactiferas (figs. 96 y 97), son deno- 

 minadas gléndulas acinosas 4 Son gländulas compuestas, que se 

originan como vesiculas 6 folieulos, y euyos conductos eomunican 

entre sf, para refundirse finalmente en uno solo, que es el con- 

_ dueto de secrecién comün (fig. 63 a). 

1. iat: diminutivo de glans: amfgdala, almendra, bellota. 2. gr. krypte: cripta, béveda 

. oculta. 3. lat. folliculus: pequeño saco, tubo. 4. lat. acinosus: como racimo, 
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2. Secreciôn läctea. 

La secreciôn léctea 6 leche, se observa solamente en los Mami- 

_feros 1, en los que sirve para primer alimento de los hijos, y 4 

los que se ha dado este nombre, 4 causa de la presencia de las 

Fig. 97. 

CONDUCTOS LACTÎFEROS 

de una puérpera con muchos ; de una climatérica, sin 

acinos terminales. : acinos terminales. 

_mamas 6 letas, que son aparatos de secrecién formados principal- 

mente por las gländulas lactiferas. net TES | 
Las gländulas lactiferas son acinosas, y se hallan, ya sea en 

dos series 4 lo largo del vientre (perro, gato), ya en la parte 

ventral posterior (yegua, vaca), 6 en la parte pectoral (hombre, 

monos superiores, murciélago, elefante). Alcanzan mucho des- 

arrollo durante la preñez y cuanto mâs se aproxima la época de 

la nutricién de los hijos, formändose entonces gran némerc de ve- 

1. lat, mamma: pecho de la madre, teta; fero: ileyo, 
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siculas 6 acinos ! lactiferos, mientras que mâs tarde, y sobre todo 

en la vejez, degeneran de una manera extraordinaria (figs. 96 ÿ 

-97)--EFr conducto de secreciôn termina en el pexôn, mamila ? 6 

papila, -que falta en los Monotremados, cuyas gländulas lactiferas, 

asi como las de los Celdceos, se comprimen por un müsculo 5 

_cial, que facilita la extraccién de la leche. 

La leche es una especie de emulsién blanca amarillenta 6 azu- 

lada, de reaccién al principio neutra 6 alcalina, después acfdula 

 (anfüérica), de sabor algo dulce, y de olor especffico, segän la 2 

clase de animal de que proviene. Se compone de agua, grasa 6 

manteca, casefna, albämina, azücar de leche, carbonatos, fosfatos 

y sulfatus, cloruro de potasio y de sodio, vestigios de hierro, 

combinaciones del fluor y del silicio, urea, y otros cuerpos, pecu- 

liares sélo 4 ciertas especiés, como el #cido equinico en la leche 

de yegua. Por razén de las substancias que contiene y de la 

‘proporciôn conveniente de éstas, la leche debe considérarse como 

un alimento completo. 

Como elementos morfolégicos, se encuentran en la leche los 

_ corphsculos ldcteos 6 PRESS de leche, y los corpüsculos 6 glébulos 

calôstricos 3. 

Los corpésculos läcleos, 4 que se debe Ja opacidad de Ia leche, 

son pequeñas gotas 6 glôbulos de grasa, envueltos, al parecer, en 

una membrana haptôgena muy tenue (véase pâg. 85). Rota esa 

membrana, por procedimientos mecänicos, se juntan los globulillos 

de grasa y resulta lo que Ilamamos mantecu. 

La manteca es una mezcla de glicerina y de los äâcidos grasos 

siguientes: butfrico, caprénico, caprilico, caprinico, miristico, pal- 

mitico, esteärico y oléico. La cantidad varia segün la especie de 

animal, por una parte, y por otra, segün la alimentacién. La le- 

che de camella, por ejemplo, contiene sélo un 2,9 °/, de man- 

teca, mientras que en la de büfala se halla un 8,4 °/,; en la le- 

che de mujer se observa como un 3 °/,, y en la de vaca como 

un 4 ©/,, por término medio. La ültima leche que ceden las glän- 

dulas mamarias al ordeñarse, es la mâs rica en manteca. 

- Los corpüsculos caléstricos son células epiteliales ameboïdales que 

se desprenden de la pared de los acinos y pasan de éstos 4 los 

conductos lactiferos. Se desprenden principalmente en los ‘prime- 

1. lat. acinus: pequeña baya. 2. lat. mammilla: pezôn, pequeña teta. 3. lat. colostra: 

flor de leche, la primera leche espesa, gorda, 
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ros dfas de la lactancia, encontrâändose mäs tarde, en nimero muy 

reducido. Ademäs del protoplasma, contienen mucha grasa, que 

proviene del protoplasma de las células epiteliales, que no se se- 

paran de la pared de los acinos, y la despiden en forma de pe- 

queños glôbulos [glébulos 6 corpüsculos läcteos). 

_ La caseina (véase pâg. 43) se encuentra disuelta ‘en la leche, 

 coaguländose cuando ésta se pone 4cida. La leche de los rumian- 

tes contiene como un 4 °/,, por término medio; en mayor canti- 

_dad se halla en la de la marrana, en menor, en la de la yegua y. 

en la de la burra. 

El axücar de leche (véase pâg. 53), que se halla también di- 

suelto, abunda principalmente en la leche de las razas equina y 

cameliana, en que se la observa hasta un 8 9/0 en la leche va- 
euna se encuentra como un 4 °/. R 

En la ceniza de la leche abunda principalmente el fosfato de 

calcio, y las sales potâsicas sobrepasan 4 las sôdicas. El agua 

que contiene la leche, varia de 83 4 88 por ciento, segûn la es- 

pecie de animal 6 la bondad de la leche. 

Fi 

d. ISecreciones culäneas. 

La textura permeable de los tejidos permite una evaporaciôn 6 

secreciôn continua en la superficie del cuerpo animal, que es tanto 

mäs eénérgica, cuanto mâs seco es el aire que rodea al cuerpo, 

menos fuerte la presidn atmosférica y mäs abundante la substan- 

cia de evaporaciôn. : 

La piel 6 integumento 1, al través del cual se efectéan ciertas 

clases de secreciones, se compone en los animales superiores, de 

la epidermis y del cutis. 

La epidermis ? 6 culicula (fig. 98 a), se compone de un epitelio 

pavimentoso, que es simple en un solo vertebrado : el pez mâs in- 

ferior { Amphioxus *); en los demäs es un epitelio pavimentoso 

compuesto. En los animales acuâticos es generalmente blanda y 

algo gelatinosa, mientras que en los terrestres es mäs 6 menos 

_endurecida en su superficie, 4 causa de la transformacién que ex- 

perimeritan las células de la capa externa (véase pâg. 78). Las 

1. lat. integumentum: eubierta, capa. 2. gr. ep: arriba; dérma: piel. 3. gr. amphi: de 

dos maneras, en los dos extremos; ozys: agudo, en forma de punta. 
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“eélolas Hétiores blandas y tenues, constituyen la parte de ts piel F. 

que se denomina red de Malpighi 6 estrato ! mucoso, y que con- 

La parte inferior de la 

red de Malpighi es desigual, 4 causa de las papilas del cutis que 

la empujan hacia arriba; se le da el nombre de cuerpo capilar de Ë 

la red de Malpighi (fig. 98 e). re 
EI cutis ?, corion ? 6 dermis 4, que representa la parte mâs es- 

pesa de Fa piel (fig. 98 d), se compone del dRpes CE om 

fibroso, conteniéndo, ade- ha 46 

ticas (véasé pâg. 84). 

Las partes piliferas de la | 

piel tienen fibras muscu- 

lares lisas, los méäsculos 

se dirigen hacia la cu- 

sertarse en su parte infe- 

rior. La contraccién de 

cutis lo que Ilamamos piel 

de gallina 6 cutis anse- 

Al cutis sigue la con. | LES 

“juntioa subeutänea adipo- er 0m 

sa 6 paniculoT adiposo 

(fig. 98 e), que es me- 

nos compacto que el cutis 
_ propiamente dicho, y que 

_posee cavidades romboi- 
dales muy irregulares, en 

_ las ceuales se depositan 
células adiposas. Entre el 

entis y el paniculo adi- 

CORTE VERTICAL DE LA PIEL DEL CABALLO. 

a epidermis 6 cutfeula. 
b red de Malpighi con el pigmento. 
€ cCuerpo papilar de la red de Malpighi. 
d cutis, dermis 6 corion. 
é conjuntiva subcutäânea adiposa. 
f tronco del pelo. 
g pellejo del pelo. 
h. bulbo del pelo con la papila capilar. 
.+ pelo viejo. 
k bulbo capilar nuevo. 
L folfculo adiposo. 
mm gländuias sudorfparas arrolladas. 
n condutto de Ia gländula sudorfpara. 

pu, se encuentran las gländulas sudoriparas arrolladas. 

2 lat. stratum : lecho, capa. 

gruesa de la piel. 

2. lat. cutis: 

4. gr. dérma: piel. 5. lat. arrector : elevador, el que alza. 

serinus : relativo al ganso. 7. lat. paniculus: panecillo. 

: 

cuero. 3. gr. chôrion, lat. corium: la parte 

6. lat, an- 
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La evaporacién del agua por la piel 6 perspiraciôn, no se ma- 

nifiesta por lo general de una manera visible; se efectia con ra- 

pidez y en cantidades variables, importando en el hombre de 500 

4 800 gramos en 24 horas. 

EL sudor, que se observa en el hombre y en algunos otros ma- 

miferos, es el producto de gländulas cutâneas tubulares, espirales 

ü onduladas, cuya parte inferior. se halla arrollada 6 en ovillo, en 

la parte subcutänea de la piel. Estos 6rganos se Ilaman gléndulas 

sudoriparas (fig. 89 m ). 

El sudor se compone de agua, grasa, de los äcidos caprilico, | 

caprénico, acético, férmico y léctico, y de las sales que abundan 
en el cuerpo animal; 4 veces. contiene urea y amonfaco. Es tanto 
menos concentrado, cuanto mâs abundante es, conteniendo hasta 

99,5 °/, de agua. 

Las secreciones sebdceas de la piel provienen de las gländulas 

_sebâceas, que son generalmente acinosas y que se encuentran en 

todas partes del cutis, con excepcién de la palma de la mano y 

de la planta del pie. Comunican, por lo general, con un pelo 

(fig. 98 Z), untando 4 éste y proporcionando también 4 Ia epider- 

mis algo de su contenido, que se compone de grasa, âcidos PrasoËs 

colestearina, isocolestearina, albuminatos y células epiteliales 6 sus 

restos. El olor caracterfstico de cada clase de animal, tiene su 

origen principalmente en su secrecién sebâcea. 
En muchos mamiferos se encuentran aûn gländulas sebäceas muy 

desarrolladas en la cabeza, al rededor del orificio de egestiôn, en 

los pies, etc.; y en las aves estân reemplazadas por una sola, la 

gländula de la rabadilla, muy desarrollada en las acuâticas. 

En los peces, anfibios y muchos reptiles se observan gléndulas 

de mucina en el integumento, que les proporcionan la materia mu- 

cilaginosa, 

En los insectos se encuentran pequeñas gländulas cutäneas, que 

segregan directamente, 6 indireetamente por medio de pelos 6 con- 

ductos especiales, materias câusticas 6 urentes, como los 4cidos 

férmico, acético, butirico, cimicfnico, ete. (véase pâg. 57). Hällanse 

también en los insectos gléndülas. sericificas 1 (véase pâg. 47), cert- 

ficas *, de pigmenlo .(véase pâg. 52), etc. 

En los moluscos son de impurtancia para la formacién de la 

câscara y del pigmento, las gländulas de la ténica. En los Celen- 

1. lat. mod. sericificus: que hace seda, 2. lat. cerificus: que hace cera. 
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terados puede considerarse, como un producto cutâneo, la substancia 

urente de los nemalocistos (véase pig. 67 ). 

4. Secreciôn ürica. 

La secreciôn ürica se efectéa, en la serie animal, por varias cla- 

ses de gländulas ü 6rganos glandulares. En muchos Celenterados 

(medusas) funcionan pequeños corpûseulos /corpäseulos margina- 

les) como 6rganos de la secrecién ürica, 6 el producto ürico es 

expulsado, en parte, en forma de elementos morfolégicos, como, 

verbigracia, los filamentos mesentéricos (fig. 50, pâg. 115). En 

los Gusanos, es el sistema acuifero, y en la mayor parte de los 

Artrôpodos, son los vasos de Malpighi, que desempeñan el papel 

correspondiente. Los Moluscos y los Vertebrados poseen 6rganos 

mäs complicados para la secreciôn drica, que se presentan como 

gländulas compuestas, pero siempre de caräcter de una glâändula 

tubular; en los primeros se les da el nombre de érganos de Bo- 

jano, y en los segundos, el de riñones. 

Los riñones de los Vertebrados son lobulados 6 de forma de 

poroto (fig. 99). Se componen de la swbstancia cortical, de rojo 

obseuro y de estructura granulosa, y de la medular, rosada, tubu- 

losa y aparentemente fibrosa. La primera se compone prineipal- 

mente de pequeños corpüseulos (corpésculos de Malpighi), que 

tienen hasta 0,2 mm de diâmetro y que estän formados por ovillos 

de vasos capilares (glomérulos 1, fig. 99 g), y una especie de 

câpsulas (cdpsulas de Müller 6 Bowman, fig. 99 c)° Éstas se 

prolongan formando pequeños tubos (/äbulos renales tortuosos, de 
. Henle y de Bellini, fig. 99 k), que luego se reunen para consti- 

tuir las pirdmides renales (fig. 99«p}; estas ültimas terminan por 

su punta en pequeñas protuberancias, las papilas renales, que estäân 

rodeadas de pellejos tubulares 6 vesiculares y Ilevan el nombre de 

câlices renales, de las que hay varias categorfas, segün su reuniôn. 

Esos câlices terminan en uno solo grande, que es la pelvis 6 ba- 

cineta renal (fig. 99 b} y que, 4 su vez, se contintan en el con- 

dueto comün de secrecién 6 wrëler (fig. 99 w. 

En la secreciôn ürica, los corpéseulos de Malpighi son los apa- 

ratos en que se filtra la substancia de secrecidn. La sangre arte- 

1, lat. glomerulus: ovillo 
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rial entra en un glomérulo y hacé pasar la substancia al través 

de la pared de sus vasos capilares ; la substancia se junta al prin- 

cipio entre éstos y la cépsula de Müller - Bowman, pasa luego 44os 
Fig. 99, - 
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RINON DE MAMFERO. 

A Corte del riñôn. 
-r. substancia cortical, 
m substancia medular 6 tubulosa. 
p pirâämides de Malpighi. 
b pelvis renal 6 bacineta. 
« uréter 6 conducto ürico. 

B'Aumento de 50/1 
a arteria,  vena. 

g glomérulo del corpüsculo de Mal- 
pighi. 

c câpsula de Müller 6 Bowman. 
hk  tübulos renales tortuosos de-la 

substancia cortical, que en su 
‘trayecto representan los tûbu- 
los de Henle y de Beilini, en 
la substancia medular. 

substancias no esenciales. 

tübulos toriuosos, de allf 4 los de 

Henle, y de éstos 4 los de Bellinr 6 

colectores, para Ilegar y depositarse 

en la pelvis renal; de esta ültima 
entra la substancia trica en el wré- 

ter, para ser eliminada del -cuerpo. 

Los conductos de los érganos de 

la secrecién drica desembocan en el 

integumento, 6 en el recto, 6 juntos. 

con los érganos de reproducciôn. 

En muchos animales van 4 parar en 
un depésito, la wejiga urinaria, de 

la cual se expide la substancia ürica 

por medio de la uretra. 

La substancia trica, que llamamos 

orina, es, en su parte esencial, el 

producto final de la oxidaciôn de 

materias azoadas. Se compone de 

urea, de los âcidos ürico é hipürico 

| y sus sales (véase pâgs. 56 y 57 de 

pigmentos üricos (uwrobilina, ete.), 
de cloruro de sodio, de sulfatos y 

| fosfatos, de creatinina (véase päg. 
55), de pequeñas cantidades de 
azücar, de äcido lâctico y varias 

La de 

las arafñias contiene guanina (véase 

päâg. 55), la de los insectos, 4cido 

oxâlico (véase pâg. 58), y la de 
los caballos y otros fitéfagos, car- 

_bonato de Calcio, que da 4 su orina 
la turbiedad caracteristica. 

La orina es generalmente Hquida, por la gran cantidad de agua 

en que se hallan disueltas las substancias mencionadas; en las ara- 

as y en las aves, es semisôlida, y s6lida, en muchos insectos y 

en las serpientes. 

Componiéndose la orina de agua, de sales y de productos de 
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la descomposiciéri de substancias azoadas, tienen que variar for- 
zosamente las, cantidades de las substancias tricas, segün la can- 

tidàd y también la calidad del alimento de caga individuo. El 
hombre, nutriéndose de alimentos mezclados, elimina en 24 horas 
como 34 gramos de: urea, 0,5 4 1 gramo de äcido ürico, algo 

menos de äâcido hipérico, 0,5 gramos de creatinina, 7 gramos de 

sulfatos, 1 4 2 gramos de fosfatos y 12 4 13 de cloruro de sodio 
(véase pâg. 37). Alimentändose de substancias no azoadas, la … 

orina de 24 horas da sélo 15 gramos de urea, mientras que la 

alimentaciôn de carne pura, da en el mismo tiempo hasta 53 gramos 
de urea. 

+ La cantidad de agua de la orina depende, por una parte, de 

la de los liquidos que se toma; por otra, de la cantidad que se 

expulsa en forma de vapor por la respiraciôn y perspiraciôn ( véase 

pâg. 167), 6 en el sudor. Bebidas frecuentes y abundäntes tie- 

nen que aumentar la cantidad de agua de la orina ; :temperaturaä 

elevada, aire seco y trabajo muscular, que  disminuirla; en este 

caso la orina es mâs concentrada y, por consiguiente, también 

mäs coloréada. 
» 

G. RÉPRODUCCION. 

Las funciones de que se ha tratado antériormente, tienen por 

objeto la conservaciôn del individuo; el fin de la que nos ocuparä 

ahora, es la conservaciôn de la especie, 6 la produccién de descen- 

dientes, para evitar que se extinga la especie 6 raza. 

Como regla general, en euanto 4 la reproduccién, puede esta- 

blecerse, que todos los animales descienden de’otros semejantss, 

habiendo, por consiguienté, padres, que dan lugar al origen de los 

descendientes de primera Jfnea 6 ijos. Esta reproduccién, la 

änica y general conocida, Ileva el nombre de generaciôn parental. 

Ademäs de ésta, se admitfa antes la generaciôn espontänea, helero- 

géneæ, primiliva 6 equivoca  véase pâgs. 3 y 25), creyendo que 

los organismos mäs inferiores y algunos de desarrollo elevado, 

proviniesen de otros cuerpos sumamente distintos {heterogéneos). 

Asi se atribufa el origen de los infusorios y otros protozoarios, 

â las particulas vegetales 6 sus productos de descomposiciôn ; se 

crefa en la transformacién del fango de las aguas en ciertos peces 

BEre, Zoclogia, I. ; _ 1. 

LE 
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(anguilas), y la del barro y lodo, después de una luvia benéfica, 

en lus caracoles, sapos y ranas; se admitfa una fuerza especial 

en la carne descompuesta, para producir gusanos (véase pâg. 25), 

y hasta én nuesffo siglo, se crefa aûn en la formacién de los 

gusanos intestinales de las mucosidades 6 de epitelios que se des- 

prenden del canal intestinal. En muchos casos bastaban el agua, 

el calor, la luz y la electricidad, para la produccién de seres ani- 

mados, lo que se admitia todavia hace pocos años, en cuanto al 

origen del äâcaro de la sarna, etc. La idea errénea que se tenia 

de la generacidn espontänea, ha sido demostrada poco 4 poco 

(véase pâg. 25), de tal manera, que no la admitimos hoy para 

los seres que conocemos; sin embargo, esto no excluye que esa 

clase de generaciôn pueda haber .existido en otras épocas, bajo 

condiciones distintas de las actuales 6 de las que conocemos ( véase 

pâg. 3). Para la teoria de la descendencia (véase p4g. 31), la 

generaciôn helerogénea es un postulado necesario, para explicar el 

origen primitivo de los cuerpos orgânicos. 

La reproducciôn tiene lugar, con pocas excepciones, cuando el 

individuo ha alcanzado el desarrollo definitivo, comenzando enton- 

ces la acumulacién de cierta clase de material, innécesario para 

la conservaciôén del individuo, y que es mp en la formaciôn 

de los descendientes. 

La manera de reproduceién en la generaciôn parental, no es la 

misma en todos los animales, y se observan aûn varios modos de 

propagaciôn en una y la misma especie. 

De una manera general comprende dos cosas principales: la 

reproduccién asexual y la reproducciôn sexual. 

1. Heproducciôn asexual. 

La reproducciôn asexual 6 ägama !, es caracterizada por la pro- 

pagacién de individuos que carecen de sexualidad, es decir, que 

no son ni machos ni hembras, y que no necesitan ayuda recfproca, 

para la propagaciôn de su especie. ŒEsta elase de reproducciôn se 

efectüa de tres maneras: por divisiôn, por brotaciôn y por germi- 

naciôn. | 

1. gr. agémos: sin matrimonio. 
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En la reproducciôn por divisiôn, generaciôn fisipara 1, excisipara ? 

6 esquixogénesis 3, el individuo adulto se divide en PA producién- 

dose incisiones 6 hendiduras, que avanzan hacia el interior y mo- 
tivan asi la division (figs. : 
100, 101 y 102). En las À Ho: 
amfibeas, que estän for- ne 

madas por una substancia AE 

homogénea y que earecen | 1/2 Lt 
de érganos (véase p4g. EU b 

60, fig. T7), la divisién ot 
puede efectuarse en cual- | y 

quier sentido; en los pro- LS, INFUSORIO !: PH poly- 
tozoarios alargados y en por styla Stein. 
varios gusanos inferiores, . one 

ASS 200/1. 
la divisién busca el ca- 

mino mäs corto, el trans- 

versal (figs. 100 y 101); 

la existencia de 6rganos 

determina generalmente 

la direccién de la divisiôn, 

tomando éstos también à 
is 2 GUSANO: Microsto- 

| parte en la divisién, de mum lineare Oerst. 

Jo que resulta que hay en divisién. 

también divisiones lon- |.“ boca, P boca en 
formacién, € canal 

gitudinales 4 diagonales intestinal, d tabique 

Re ©.» 

a 

 e@ 

INFUSORIO VORTICÉLIDO EN EL 
A tranévérsnl TL TE PRINCIPIO DE LA DIVISION. 

(fig. 102 ). los cuatro individuos a pedünculo, b nûcleo, 
| todavia no separados. c boca en formacién. 
! Muchos Protozoarios, 

antes de dividirse, entran en erquistaciôn 4, es decir, se envuelven 

en una materia mäâs compacta, formando una especie de câpsula 

que se Ilama quiste 5. En este estado, el individuo enquistado se 

divide en dos partes, y éstas en otras dos, y asf sucesivamente, 

dando lugar 4 gran nûmero de individuos, que rompiendo el quiste, 

se libran de su encierro. 

En esa clase de reproduccién, el individuo maternal desaparece 

con la divisiôn, siendo su producto dos 6 mäs individuos nuevos, 

pequeños y juveniles, que son equivalentes entre sf. El concepto 

1. lat. fissum: hendidura; parare: producir. 2. lat. excisio: excisién, cortadura, rom- 

pimiento; parare: producir, 3. gr. schixein: hender, dividir ; génesis: origen, propagaciôn. 

4. lat. mod. incystatio: el acto de encerrarse en uu quiste. 5. gr. kystis: quiste, vejiga, 

pellejo. 
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de madre 6 hijo, desaparece en este caso, 6 no existe en esta 

clase de generacién, como tampoco hay el germen de la muerte 

fisiolégica en los individuos que se propagan de esa manera ; son 

relativamente los änicos seres inmortales : no se envejecen de tal 

manera que pierdan sus funciones ; no mueren y no se descompo- 

nen después de la propagacién de’ descendientes, sino que su 

propio Cuerpo, una vez desarrollado, se divide en partes mäs 6 

menos iguales, para que cada una séa un nuevo ser y descendiente. 

Pero la inmortalidad en este caso, no es sino fisiolégica 6 inhe- 

rente al conjunto de la materia; la inmortalidad absoluta no existe 

tampoco para los seres esquizogenéticos: con la divisién pierden, 

por una parte, su individualidad, su autonomfa, y por otra, estân 

expuestos 4 condiciones desfavorables (seca, calor, frio, influencia 

de substancias nocivas, etc.) y, como cualquier otro ser, tienen sus 

enemigos que se encargan de su destruccién. 

Ademäs de los Proloxoarios, de muchos Celenterados y de varios 

Gusanos, se observa la reproduccién por divisién en algunos 

Equinodermos. Asi se dividen algunas estrellas de mar de tal 

manera, que unos de los radios vienen 4 pertenecer al uno de los 
individuos y los otros al otro; en el crecimiento que se efectüa 

después, cada individuo viene 4 desarrollar los radios 6 brazos 
que le faltan, y Se completa de esta manera (fig. 103). 

No en todos los casos se separan los nuevos individuos resul- 

tantes de là divisién, sino que muchos quedan reunidos por medio 

de una extremidad 6 una parte del cuerpo, formando colonias :6 

cormas 1. Se observa esto en algunos Protoxoarios y en muchos 

 Celenterados; entre éstos principalmente en los pélipos. 

La reproducciôn por brolaciôn, gemaciôn 6 generaciôn gemipara ? 

esti baseda en que el individuo produce como descendientes una 

especie de gemas 6 brotes, que son al principio muy pequeños y 

que se desarrollan poco 4 poco, alcanzando la forma y el tamaño 

del individuo maternal. Se separan de éste, para representar 2#d1- 

viduos libres, 6 quedan unidos con él, formando también Le 6 

cormas (figs. 104 4 108 ). | 

En esta clase de reproduccién, que no guarda limites fijos con 

la anterior, el animal, al producir descendientes, no pierde su in- 

dividualidad; produce hijos de varias edades, envejece, y, al fin, 

1. gr. kôrmos: tronco, cepo. 2. lat. gemma: gema, yema 6 botén de los vegetales; 

parare: producir. x 
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_muere, conservândose sôlo en muchos casos su esqueleto 6 su 
câscara, si los po- Fig. 108. 

seen, como én los 
corales. 

La brotacién es ge- 

neralmente externa ; 

en pocos Casos, 1#- 
terna.  Originändose 
los brotes en un solo 

lado del individuo 

maternal, se la Ilama 1 
lateral (figura 104), ESQUEMA DE LA DIVISION DE LAS ESTRELLAS DE MAR. 

mientras que se le | r 7 4 5 los cinco radios ; la lfnea de puntos indica la 
traza de divisién. 

da el nombre de an- | 1r 1 4 3 los radios que quedaron al individuo despnés de 

figena , si se forman RS tm te Der 
al rededor del tronco LR 
(fig. 105). En algunos pélipos es simplemente basilar, en otros, 

- estolonégena ?, desarrolländose al principio un gajo horizontal 6 

estolôn en la base del individuo maternal, que da lugar m4s tarde 

â la formacién del individuo hijo. (fig. 106). El desarrollo de los 

nuevos individuos en la extremidad 6 el âpice de la madre, se de- 

nomina brotaciôn terminal 6 acrôgena 3, y se la observa en algunos 

infusorios, corales y briozoarios (figs. 107 y 108). 

La brolaciôn por intercalacién comprende la formacién é inter- 

posiciôn de nuevos individuos 4 6rganos entre otros. Se la ob- 

serva en {as tenias 6 lombrices solitarias, en cuanto al desarrollo 

_de los segmentos sexuales 6 proglétidos 4 Tan.bién el aumento del 

nûmero de los segmentos 6 anillos en los cientopiés y en muchos 

gusanos anillados / Quetüpodos), es debido 4 la brotacién, la cual 

puede producir, por consiguiente, un crecimiento indeterminable del 

individuo 6 de la colonia. | 
La brotaciôn interna, la observamos en algunos Celenterados y 

Gusanos. Asi se forman en ciertos estados de las tenias, por 

ejemplo, en el cenuro (Coenurus 5) y en el equinocuco (Echino- 

coccus 6), las vesiculas primarias y las secundarias (vesiculas hijas), 

que se desarrollan como pequeños -gusanos. 

1. gr. amphi : alrededor ; gened: origen. 2. lat. stolo, stolonis: gajo. 3. gr. dkros: vér- 

tice, punta. 4. gr. proglossis* punta de la lengua ; sidos: aspecto. 5. gr. koënos: de co» 

-mÜn; wr@: cola. 6. gr. echinos : erizo; kôkkos : gramo, 
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La reproducciôn por germinacién se asemeja mucho 4 la brota- 
cién interna, formändose en el interior del individuo, en partes 

determinadas, una especie de brotes 6 gérmenes, parecidos 4 6vulos 

Fig. 104, 

CELENTERADO DEL GÉNERO 

Fungi: con brotaciôn la- 
teral. 

f; 
FL 
© 

: 
di 

COLONIA DEL INFUSORIO : 

Dinobryon  sertularia 

Ehrbg., con brotaciôn 

terminal 6 individuos. 

flagelados. 

CELENTERADO : 

. Hydra fusca TL. sesil en una 

planta acuâtica, con brotacién 

BRIOZOARIO : Pedicellina 
belgica Bened. 

a completamente desarro- coran: Stauria astraci- 
: llado. : 
FONESRER D robe Po coneles-  /ormis Ehrbg. con tres 

tolén. brotes terminales. a Nematocisto. 
c individuo muerto, con 

dos huevos en el cäliz. 

6 huevos. Esos gérmenes se desprenden muy temprano del indi- 

vidno maternal, cuando son una especie de brotes muy pequeños, 

y dan lugar al desarrollo de nuevos individuos, en el interior de 

la madre, pero ya sin contacto directo con ella. En los animales, 
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que no han alcanzado todavia su forma y desarroilo definitivos, es 

decir, el es/ado de imagen, por ejemplo, en las larvas de muchos 

insectos, 1lâmase Fig. 109. 
pedogénesis 1! 6 ge- 0 
neraciôn juvenil, | 
esta clase de repro- 
duccién (fig. 109). 

En los animales en | 
que en estado de LARVA DE LA MOSCA JHeteropexa con crfa endégena, 

imagen se produce Dans 
esta clase de generaciôn asexual, puede Ilevar la denominaciôn de 

teleogénesis ?. 

2. Reproducciôn sexual. 

Esta clase de reproduccién estä caracterizada por la existencia 

de individuos sexuales, 6 animales en que se desarrollan 6rganos 

determinados y de dos clases distintas, cuyo objeto es proporcionar 

el material necesario para la propagacién de la especie. Ese ma- 

terial son los huevos à évulos, y los espermatoxoides 3 6 xoosper- 

mios + (véanse pâg. 61, fig. 8; päg. 65, fig. 12 y fig. 110). 

Los ôrganos de reproducciôn, en que se forman los productos 

mencionados, tienen mucha semejanza en su desarrollo y estado 

embrionario, distinguiéndose en muchos casos sélo en los adultos 

6 imâgenes. Los é6rganos en que se desarrollan los hiuevos 

 6vulos, son los femeninos à ovarios, y los que producen los es- 

permatozoïdes, los masculinos 6 testiculos. Ambos son de estruc- 

tura y organizacién muy sencilla en los animales inferiores, mien- 

tras que en los superiores constituyen aparatos compiicados, pro- 

vistos de muchos érganos secundarios, para la conservacién, la 

expulsién y la colocacién de sus productos. 

Halländose las dos clases de 6rganos en un solo individuo, se 
le da el nombre de hermafrodita 5 6 andrégino 5; mientras que 

los individuos que tienen una sola clase de 6rganos sexuales, re- 

preséntan los sexos separados, y se denominan macho y hembra, 

següûn la categoria de sus 6rganos. 

1. gr: pais, gen. paidôs : joven, muchacho; geénesis: propagacién, 2. gr. telos: adulto, 

desarrollado ; génesis: propagaciôn. 3. gr. spérma, gen. spérmatos: semilla; 250%: animal ; 

eidos: aspecto, forma. 4. gr. x060n: animal; spérmios: de semilla, 5. de Hermaphrôditos : 

personaje mitolôgico, hijo de Hermes y de Aphrodite, que participaba de los dos sexos. 

6. gr. androgynes : que tiene los sexos masculino y femenino en un mismo individuo. 

L 
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EI hermafrodismo es bastante comün en los Celenterados, Gusa- 

nos, Moluscoideos, Moluscos y Tunicados, y no falta tampoco en 

pe 10: 7: los Æquinodermos, Artrépodos y Vertebra- 

| dos ; aunque entre estos ültimos se le ob- 
serva s6lo en unos pocos peces /Serranus 1, 

Clrysophrys ?). Ofrece algunas modifica- 
ciones. En unos'casos, se hallan las dos 

-clases de érganos de reproduccién reunidos 

en una sola gländula; en otros, separados, 

pero sus productos se mezelan en los con- 

ductos de -expulsién, y en otros, en fin, 
estos conductos no estän juntos y desem- 

bocan también separadamente. En los dos 

primeros casos cada individuo se fecunda 

à si mismo, y se le da el nombre de her- 

mafrodita indiferente, como, verbigracia, 

PRRUPN ES CGoraltum Le los proglétidos de la eme, en el tercer 

in LT caso se necesitan dos individuos, para que 

a espermatozoides, b huevos, | tenga lugar la fecundacién, y esos se Ila- 

cave pestañada en Data! man hormafrodilas reciprocos, por ejemplo, 
las lombrices terrestres y las. sanguijuelas. 

En dus crustâceos parâsitos {Cymothoïidae ?, Cryptoniscidae +) 

existe el hecho de que el animal es macho en su juventud y hem- 

bra en su vejez. En este caso el hermafrodismo, que ha recibido 

el nombre de proterandria 5, es. sucesivo, desarrolländose en la ju- 

_ventud los érganos masculinos, y en la vejez, 108 femeninos, cuando 

aquéllos entran en degeneraciôn. 

La bisexualidad separada ofrece también distintos grados dé des- 

arrollo. En muchos animales, sobre todo en los Celenterados, ape- 

nas se distingue el macho de la hembra, ni aûn en los érganos de 

reproduccién; su sexualidad se Ilega 4 reconocer sélo por los or 

menes que desarrollan. 

- En otros animales se observa un diniorfsmo 6 oi bien mar- 

cado, distinguiéndose los dos sexos no sélo por su forma, tamaño 

y coloracién, sino también por sus costumbres de vivir. Mientras 

que en los animales supériores el MAO es el mâs desarrollado 

1. Derivaciôn latina de serræ: sierra. 2. gr. chrysophrys: con cejas doradas. 3. Cymo- 

the: nombre mitolégico; una de las Nereidas. 4 gr. kryptés: oculto; oniskos: pequeño 

asno, onisco. D. prôteron:; antes, primeramente, primero; amndria: masculinidad. 6. gr, 

dimorphos : de dos formas, : 
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fisica é intelectualmente, en muchos inferiores sucede lo contrario. 

Asi existen en los Gusanos, Cirripedios 1 y Crustäceos pardsilos, 

varios. grupos y géneros { Rolatoria ?, Myxostomum %, Scalpellum #, 

Alcippe 5, Sacculina 5, Brachiella 7), cuyos machos son muy poco 

desarrollados, rudimentarios 6 pigmeos, y se hacen Ilevar por las 

hembras, en que viven casi como parâsitos 6 como comensales. 

Varias especies de los animales mencionados son hermafroditas, 

pero se hallan, sin embargo, aûn provistas de esa clase de machos 

que Darwin ha denominado machos complementarios. Hay también 

animales cuyas hembras son rudimentarias, por ejemplo, las #raba- 

jadvras, entre las abejas, y otros, en que hay dos clases de hem- 
LA bras y de machos mäs 6 menos desarrollados, como, verbigracia, 

en jos termitos ü hormigas blancas. 
La manera mâs comün de la reproduccién sexual, es la ortoge- 

néliea. En la orlagénesis $ los sexos son separados y necesitan la 

ayuda recfproca en la propagacién de la especie. De la ortogéne- 

sis se derivan las demäs modificaciones de la reproduccién sexual. 

Como forma mäs primitiva de la reproducciôn sexual, se conoce 

la conjugaciôn. Ésta consiste en que dos individuos, en los cuales 

no se reconoce sexo alguno, se colocan juntos, y el cuerpo proto- 

plasmätico del uno perfora 6 absorbe, en una parte, el propio inte- 

gumento (membrana) y el de su préximo, para entrar en éste y 

mezclarse con él. En este caso desaparece uno de los individuos, 

y el otro, cuya substancia ha sido enriquecida, se divide, 6 forma 

brotes 6 gérmenes, produciendo de esta manera los descendiertes. 

Como conjugaciôn, en el sentido mäs vasto, puede considerarse 

también la fusién de los gérmenes de reproduccién en la genera- 

cién ortogenética.- 

No en todos los casos son necesarios los gérmenes de repro- 

Adebn masculinos, para la propagacién de la especie. Se conocen 

muchos Artrépodos, cuyas hembras sin haber sido fecundadas, po- 

nen huevos, de que se desarrollan larvas. Esta clase de genera- 

ciôn sé Ilama partenogénesis ? 6 reproducciôn virginal. 

La partenogénesis tiene cierta semejanza con Ja germinaciôn 

asexual, pero no puede considerarse como tal, por desarrollarse los 

1. lat. cirrus: cirro, zarcillo; pes: pie. 2. lat. rofa: rueda. 3. gr. myxein: chapar ; 

slôma: Poca. 4. lat. scalpellum : escalpelo. Ke Aleippe : nombre mitolégico ; hija del gigante 

Alciones: 6. lat. saceulus: pequeño saco. 7. lat. brachiella: pequeño brazo. 8. gr. érthos: 

recto, derecho ; génesis : procreacién, ou eut 9. gr. parthénos : virgen; génesis : 

procreacién, propagacién, | 



ras 

210 FUNCIONES VEGETATIVAS 

gérmenes en individuos que por su organizaciôn deben ser consi- 

derados como hembras, y por ser aptos para la fecundaciôn, lo que 

les da el derecho al nombre de hwevos; los gérmenes propiamente 

dichos, carecen de esa aptitud y tampoco la necesitan. 

La procreacién partenogenética ofrece mucha variabilidad. Unas 

vecés es excepcional, por falta casual de machos, verbigracia, en 

el bôémbice de la seda 6 morera { Bombyx ! Mori? L.) y el bicho 

de cesto 6 canaslto ( Oikelicus 3 platensis Bera); otras, es regular 6 

permanente, 4 lo menos en ciertas partes, por ser los machos muy 

escasos 6 por su falta absoluta en ciertos parajes. Esto se observa 

también en cuanto al bicho de ceslo y en el microlepidéptero + del 

género Solenobia 5. Por otra parte, la partenogénesis es {elitoca 5, 

6 arrendloca T; en ésta, los descendientes son machos, en aquélla, 

hembras. Ejemplos de la primera ofrecen las mariposas recién 

mencionadas; de la segunda, las trabajadoras entre las abejas, que 

son hembras imperfectas, pero que elevadas 4 la categorfa de reina, 

ponen huevos, de que sélo se desarrollan machos. 

3. Desarrollo. 

Desde la existeneia como célula primordial 6 huevo, hasta la 
muerte, cada individuo pasa por una serie de mutaciones 6 cam- 

bios, en vista de los cuales su vida puede dividirse en tres perio- 

dos ‘principales, que comprenden su desarrollo, su madurex y su 

decadencia. si 

EI desarrollo del al ah ü ontogénesis 8, comienza, en el sen- 

tido estricto, con la divisién 6 segmentacién del huevo y la for- 

maciôn del embriôn %, comprendiendo éste el animal aûn no des- 

arrollado, al cual, cuando el desarrollo es avanzado, se le da, 

tratändose de mamiferos, el nombre de feto 10, 

EI desarrollo embrionario en la serie animal, cuyo estudio es 

objeto especial de la embriologia comparada, y que tiene mucha 

1. gr. bémbyx: bémbice. 2. lat. morus: morera, moral. 3. gr. otkelikos: que tiène ha- 

bitaciôn. 4. gr. mikrôs: pequeño : lepidéptero : mariposa, de lépis, gen. lepfdos : escama y 

ptlerôn: ala. 5. gr. solén: canal, 3 biéo: vivo, habito. 6. fhéleia 6 télys: hembra | 

parts ; SR paro hembras. 7. gr. drrhen : macho; arrhenotokéo: paro machos. gr. 

ôn, ôntos: ser; génesis: A origen. 9. gr. nb : que brota adentro; de én: en, 

adentro, y pos broto, germino. 10. lat. foetus: feto, el embriôn desde el cuarto mes 

hasta el nacimiento, d 
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importancia para la sislemética y el estudio filogenético ! de los 

animales, ofrece mucha variedad. Puede comenzar inmediatamente 

después de Ia fecundaciôn del huevo, lo que se observa principal- 

ménte en los mamiferos, 6 principia solamente después de mu- 

chos dfas 6 meses, lo que sucede en Îas aves, en los insectos y 

en muchos animales inferiores. Unos animales se desprenden de 

los huevos, antes del desarrollo embrionario de sus hijos; otros 

los retienen en 6rganos especiales, para desarrollar el embrién 6 

feto en el euerpo maternal y dar 4 luz un hijo en lugar del huevo; 

éstos se Ilaman wivéparos ? 6 xo6tncos 3, aquéllos, oviparos 4 à o6lo- 
cos ®. Los oviparos, que incuban los huevos en ciertas cavidades 

determinadas del euerpo y que producen hijuelos, en lugar de po- 

ner huevos, como ciertos insectos, peces, serpientes y lagartijas, 

se Ilaman annales oviviviparos. 

EI desarrollo embrionario prineipia con la segmentariôn del tbe, 

Ésta comprende la divisién del contenido 6 witelo 6 del huevo 6 de 

una parte de él en dos partes, y cada una de éstas en otras dos, 

y asf sucesivamente, hasta que se forma un gran némero de glébu- 

los 6 células primordiales, que revistiéndose de membrana, repre- 

sentan células verdaderas, 4 que corresponde la construccién del 

embriôn. La formacién de éste se efectüa de diversas maneras, 

segün la clase de animal. 

En la formacién del embrién, no se emplea todo el plasma del 

huevo. Ademäs de la parte que se reserva en muchos casos como 

materia alimenticia del embriôén, y al que se le da el nombre de 

vielo smtrilivo, siernpre se conserva otra mâs, que se encierra en 

el embriôn y que sirve para la formaciôn de los futures gérmenes 

de reproduceiôn. Resulta de esto, que el plasma 6 protoplasma 

del huevo se divide en dos partes: en una, que construye el em- 

brién y pnede Ilamarse plasma personal [idioplasma 7, de algunos 

_autores}), y otra, el plasma germinativo, que queda de materia de 

reserva, para la formacién de nuevos gérmenes de reproduccién en 

el ser que nace. Hay, por consiguiente, continuidad respecto al 

plasma germinativo. El plasma germinativo pasa de los padres 4 

los hijos, y con la herencia sucesiva de una substancia de estruc- 

tura molecular especifica, los hijos tienen también que reflejar mâs 

1. gr. phylon: tronco, familia ; genetikôs : relativo 4 la descendencia & origen. 2. lat. 

- WiTus: vivo; pararr: producir, parir. 3. gr. don: animal; t6kos: parto. 4. lat. orum: 

huevo; paro: produzco, 5, gr. o6n: huevo; tokds: que pare. 6. lat, vitellum: yema de 

“huevo. 7. gr. {dios: propio, particular ; plésma: lo formado, 
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_ 6 menos las particularidades de sus padres. En este hecho se basa 

en gran parte la transmisiôn hereditaria de los caracteres fisicos y 

morales. 
ET desarrollo de Ios animales después del CR se efectüa 

Fig. 111, 

BÔMBICE DE LA MORERA 6 SEDA { DBombyx Mori L.). 

m macho, À hembra, o oruga, c capullo cortado con la crisälida, 
pa pata abdominal muy aumentada. e 

de dos maneras principales, 7e son el desarrollo FR y el des- 

-arrollo indirecto. : 

En el desarrollo directo, el nuevo ser se desprende del cuerpo 

maternal 6 sale del huevo, teniendo ya el aspecto general de los 

padres, siendo solamente mucho mäs pequeño y sin la robustez y 

perfeccién de ellos. El tiempo, el alimento, las experiencias y las 

luchas por la vida, lo hacen crecer y desarrollar, proporcionändole, 

poco 4 poco, el tamaño y las aptitudes de sus progenitores. Su 

desenvolvimiento estä relacionado principalmente con el desarrollo 

y fortificacién de los 6rganos que existfan ya al nacer, sin que su 
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organizaeién se haya cambiado. Observamos esta clase de des- 

arrolio en los Mamiferos, las Aves y los Reptiles, en muchos Anfi- 

bios, en la mayor parte de los Peces y en muchos animales infe- 
riores. 

En el desarrollo indireclo, el ser juvenil que sale del huevo, es 

muy diferente del adulto, y alcanza sélo después de varios cambios, 

transformaciones 6 melarmorfosis ? la forma definitiva: la de los 

padres. Esta clase de desarrollo se observa en casi todos los tipos 

de los Znvertebrados, y entre los Vertebrados en m'hos Anfibios 
(figs. 111 4 116). 

En el desarrollo indirecto, el ser A al cual se le da el 

nombre de Fig. 112. 

larva ?, en € è 
general, y 

en las ma- 

riposas, no 

sufre sélo | 

transforma- 

ciones en 

forma, as- 

pecto 6 los 

6rganos ex- 

ternos, si- 

no también 

NS, 

DESARROLLO DEL MOSQUITO. 

por lo que | ; imagen (macho), £ larva, € crisälida, o huevos. (La lfnea negra 
correspon - indica la longitud natural de la imagen). 

de 4 su organizaciôn interna, adquiriendo nuevos 6rganos, 6 per- 

diendo algunos de los que posefa, es decir, los érganos provisorios. 

La metamorfosis, que est en relacién con el volumen del huevo 

y la cantidad del vitelo nutritivo, se divide en melamorfosis pro- 

gresiva y regresiva, y en metamorfosis completa 6 incomplela. 

En la melamorfosis progresiva, el animal desarroïlado 6 2magen, 

es mâs complieado en su organizacién, 6 mäs completo que la 

larva, como en los insectos la mariposa comparada con la oruga y 

el mosquito con su larva (figs. 111 y 112). 

1. gr. metamérphosis : transformacin, muiacion: 2, lat. larva: mâscara, disfraz. 3. gr. 

eruca : in larva de mariposa. 
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En la melamorfosis regresiva sucede lo contrario: las larvas son 

de organizacién mâäs elevada que las imâgenes, principalmente en 

cuanto 4 los 6rganos de los sentidos y de la locomocién, lo que 

se observa en los Cürripedios, los Crustäceos pardsitos y algunos 

Gusanos y Moluscos (figs. 113 y 114). Le 
La metamorfosis completa, comprende la transformacién de los 

insectos en que la crisélida 1 6 pupa ? entra en un estado de re- 

, Fig. 114. 

Fig. 113. 

LARVA LIBRE DEL CIRRIPEDIO 

Lepas anatifera XL. IMAGEN SESTL DEL CIRRIPEDIO à 
Lepas anatifera L. de perfil y de frente. 

{ 

poso,| como en las mariposas; mientras que en la melamorfosis an- 

completa, la crisélida no pierde su facultad de locomocién, de nu- 

tricién, ete, y se asemeja ya mucho 4 la imagen, como en la 

langosta, cuyas larvas y crisélidas se Ilaman vulgarmente sallonas. 

EI desarrollo de la rana y de muchos sapos ofrece también un caso 

de metamorfosis incompleta (fig. 115 ).. 
En la reproduccién sexual con desarrollo directo 6 indirecto, asf 

como también en la asexual, el individuo juvenil se desarrolla to- 

mando generalmente el aspecto y la organizacién de los padres. 

Como excepcién de la regla, se observa en algunos géneros el 

hecho de que los hijos se distinguen muchfsimo de sus padres, no 
“ 

1. gr. chrysallis, gen. chrysallidos : insecto encerrado, crisälida. 2. lat, pupa: muchacha, 

crisälida. 
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s6lo en la forma y organizaciôn, sino también en las costumbres 

de vivir y de reproducirse. Esta clase de reproduccién ha recibido 

_€l nombre de generaciôn alternante 6 melagénesis 1. 
En la generaciôn allginante, ademäs del hecho de que el hijo no 

Fig. 115. | 

DESARROLLO DEL SAPO Pelobates fuseus Wagl. 

. o parte de la ristra de huevos. 
00 huevo, algo aumentado. 

cinco larvas pequeñas, de taraaño natural. 
œ 
l 
-larva juvenil con branquias y disco de succiôn. 

Ib larva mâs desarrollada con intestino espiral. 
le larva con las patas posteriores ya desarrolladas. 
d larva con las patas posteriores y anteriores desarrolladas. 
i imagen 6 sapo juvenil con la cola atrofiada, 
s sapo completamente desarrollado!. 

es parecido al padre, sino al abuelo 6 bisabuelo, existe él otro, 

de la alternacién en el modo de la reproduccién: 4 una generacién 

sexual Sigue una asexual, y 4 ésta, otra vez, una sexual, etc. 

Asi, si los individuos de una generacién han sido sexuales, los de 

E gr med : entre, en medio, después; génesis : propagacién, 
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la siguiente, son asexules, À y los descendientes de és. son otra 
vez sexuales. 

La de de asexual en la generacién alternante, ha récihido 

Fig. 116. 

Cladonema radiatum Duij,. 

A  Slauridium cladonema H , 6 la forma 
polipoide sesil, con un brote medu- 
soide. < 

4B Cladodema radiatume Duj., como me- 
dusa libre. 

la denominaciôén de #rofogénesis 1 6 generaciôn de. nodrixas. En 
las tenias 6 lombrices solitarias, verbigracia, la cabeza 6 escolex ? 

es la nodriza, y los segmentos 6 proglôtidos #, producidos por ella 

por brotacién, son los individuos sexuales hermafroditas, que pro- 

ducen huevos, de que se originan nuevos escôlices 6 ncdrizas. 
2 à 

Igualmente en las Pélipomedusas #, el polipoide ? 6 hidrosoma $ es ? 

la nodriza, que produce por brotaciôn el #edusoide T 6 paradroïde 8; y 

y éste es el individuo sexual, de euyos huevos fecundados se des- 

arrollan nuevamente los polipoides (fig. 116, À y B). En algunos 

gusanos, por ejemplo, en el saguaypé /Distomum * hepaticum 19 

1. gr. trophôs: nodriza, ama de leche; génesis: procreaciôn, 2. gr. skôlex: gusano, lom- 

briz intestinal. 3. gr. proglossis : punta de lengua; éidos: aspecto, forma. 4, lat. polypus: 

pélipo; medusa: medusa, aguaviva. D. gr. polypos: pôlipo; eidos: aspecto, . forma. 

6. gr. Hydra: hidra; séma : cuerpo. 7. gr. médusa: medusa; eidos: aspecto. 8. gr, par: 

al lado, junto; adrôs: desarrollado, maduro; eidos: forma. 9. gr. di: dos; sléma: boca 

(en el caso presente, ventosa). 10. lat. hepaticus: hepâtico, relativo al hfgado. 
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“ re } Dies], la generacién alternante es mucho mis complicada, 
intercaländose entre la reprodueciôn sexual y la aséxual, otra 
asexual mäs, 6 varias generaciones asexuales. En este caso se 

_habla deindividuos sexua- : Fi. 117. «: É 
‘les, de nodrizas madres de 

de nodrixas hijas, 6 se 
dividen éstas en nodrizas 
de primero, segundo y 
 tercer orden. Las nodri- 

zas de distintas catego- 
rias, se diferencian entre 
sf por su forma y sus h4- 
bitos (figs. 117 y 118). 
En cierta oposiciôn con 

la reproducçién alternan- 

te, se halla la Heéferogo- 
nial, en que todas las 
generaciones son Sexua- 

les, 4 pesar de que los 

hijos son distintos de los 
_padres en su organizaciôn 
y costumbres, y sélo los 

nietos obtienen las pro- 

piedades de los abuelos. 

Se la observa, por ejem- 

plo, en el gusano Æhab- 

dus ; 14 igro-venosa Ÿ SAGUAYPÉ / buse hepaticum (Abildg. ) Dies. ]. 
(Rup.), que vive en tierra A el individuo sexual, con las dos ventosas y el 

hümeda, 5 cuya hembra B NE de à nos 
fecundada, que tiene s6lo C' larva pestañada, coma mancha pigméntosæ x 

hasta 1 mm de largo, produce de uno 4 cuatro hijos, que, desarro- 
Iländose en su interior, la devoran, cambian de forma y entran en 
el pulmén de las ranas, en donde se desarrollan como individuos 
hermafroditas, teniendo hasta 12 mm de longitud. Los descen- 
dientes de esta forma paräsita, que se ha denominado Ascaris nigro- 
venosus À RuD,, pasan al exterior por el canal intestinal de la rana, 

 & gr. héteros: otro, el distinto; goneia: reproducciôn. 2. gr. rhébdos: vara, bastôn, 
3. lat. niger: negro; venosus: con venas. 4. gr. askarts: gusano intestinal. 

p . F 

. 

BERG, Zoologfé, I, | 16. 
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y se Aoctrrollan en la tierra, como Rhabditis nigro - rene que s son 

de sexos separados. 
En el mayor nûmero de animales, los pas abandonan 4 sus 

hijuelos 6 huevos, después de haberlos dado 4 luz y colocado en 

| Fig. 118. ; _condicionesfa- 
ne vorables para 

su manuten- 

ciôn y des- 
arrollo. Otros, 
al contrario, 

los cuidan por 

algün tiempo, 

prodigândoles 

con el alimen- 

to también su: 

cariño y. cierta 

enseñanza pa- 

ra los fines de 

la vida. Esta 

solicitud se 

lama cuidado 

de la cria, 6 

; | simplemente 

| SAGUAYPÉ [ Disiomum hepalicum (Abïildg-) Dies ]. cria. 

E esporoquiste en gernrinacién. À redia con éercarias, que se Lu cria en 
forman en su interior. PB hucéfalo 6 cercaria con cola dividida y | # 
arrollada. C' eércaria desarrollada, con cola simple y las dos ven- | [ag aves y en 

dan [los mamiferos, 

es bien conocida. Entre los anfibios, hay alguras ranas { Nolo- 

delplus 1 ovifera ? Weinl. ), que Ilevan los huevos en una bolsa 

dorsal en donde se desarrollan los hijuelos. El macho del sapo 

_Alyles ® obstetricans 4 Wagl., se enreda las ristras de huevos, que 

ha puesto la hembra, al rededor de las extremidades posteriores, 

y los cuida en parajes hämedos, y el de Rhinoderma ? Darwin 5, 

D. B. en Valdivia, los cuida en la bolsa 6 buche faringeo, aus 

arrolländose alli los hijuelos. Entre los peces hay #achos marsu- 

piales ? en la familia de los Signätidos 8, que cuidan los huevos 

L. gr. nôtos; dorso; delphys: ütero, matriz. 2: lat. oviferus: que Ileva huevos. 3. gr. 

alyles: atador. 4. lat. obs{etricans: que presta servicios de partera. 5. gr..rhis, gen. rhi- 

nôs: nariz; dérma: piel. 6. gen. lat. de Durwin, 7. lat. mod. marsupialis : con bolsa de 

crfa. 8. gr. syn: junto; gndthos : mandibula. Me LUE ST 
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en sus bolsas ventrales; y el macho del género Ariws ! incuba los 

huevos en la boca, y los hijuelos, ya bastante crecidos, se esconden 

todavia en ella, cuando hay peligro. Entre los invertebrados, el 

cuidado de la cria es muy poco frecuente ; obsérvase s6lo en algu- 

nos artrépodos. Asf, los alacranes 6 escorpiones y algunas arañas 

cargan sus hijuelos, Ilevändolos en las espaldas, y algunas chinches 

de plantas y las {jerelas ( Forficula ? ), cuidan por algün tiempo 4. 

sus hijuelos, 4 la manera de la galiina. 

El segundo perfodo de la vida, comprende la mdr En ésta, 

el individuo ha alcanzado su desarrollo definitivo, habiendo cam- 

biado en muchos casos él traje (plumaje y pelaje), su dentadura, 

etc.,. y Ilegado al estado de puber tad. À las demis funciones, se 

agrega la de la procreaciôn. Con ésta, cesa generalmente el cre- 

cimiento del individuo; hacen excepcién los peces, los reptiles y 
las ballenas, que siguen todavia ereciendo por mucho tiempo. 

El periodo de la madurex, es de mäs duraciôn en los animales 

superiores, que en los inferiores, æunque varfa también en éstos, 
siendo de pocas horas { Æfeméridos *), 6 de varios años (Equino-. 

dermos). En los animales de. desarrollo directo y de metamorfosis 

incompleta, este es es mucho mäs largo, que en los de meta- 

morfosis .completa 6 desarrollo :largo y complicado.- 

El tercer y tltimo. periodo de La vida, comprende la decadencia 

6 calamorfosis 4. Es muy pronunciado en los animales de vida 

_larga, pero falta casi por eompleto en los que se desarrollan por 

metamorfosis prolongadas 4 complicadas, Y. que no engendran hijos 

sino una sola vez durante su vida. En ese perfodo, los 6rganos 

pierden poco à poco su energiàa vital: se manifiesta relajamiento 4 

torpeza muscular y nerviosa; con tardanza K à dificultad se efectüan 

el cambio de la materia y à distribuciôn y absorciôn de la subs- 

tancia préparada : degeneran, endurecen 6 . atrofian células, teji- 

dos y érganos; sobreviène un estado de decrepitud, y, en fin, uno 

ü otro de Îos 6rganos 6 aparatos. de importancia vital, 6 todos 4 

> la vez, suspenden su funcién, produciéndose la mwerte ou 

‘Después de la muerte, el cuerpo. del animal 6 cadiver se deshace 

segün las leyes fisicas y quimicas, estableciéndose Ia anastequiosis © 

6 la descomposicién del cuerpo en las substancias elementales. 

1. Ariñs: Ario. 2, lat. forficula: pequeña tijera. 3. gt. ephémeron: que dura un solo 

dfa. 4. gr. katd: hacia abajo; mrphosis: formaciôn. 6. gr. anastoicheiosis : disolucién en 

elementos. 
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Pero nada se pierde: los ne 6 particulas vuelven 4 la atmôs- 

fera 6 al seno de la madre tierra, y son material de construceiôn 

para nuevos organismos, asi animales, como vegetales. 

IL FUNCIONES ANIMALES. 

A. SENSIBILIDAD. 

I. SISTEMA NERVIOSO. 

1. Sistema nervioso en general. 

Æl sistema nervioso comprende el aparato, por medio del cual 

se manifiestan en el animal las impresiones y el reconocimiento de 

los objetos que le rodean; que provoca en él los diversos movi- 

mientos voluntarios 6 involuntarios que ejecuta su organismo; 6 

que sirve, en general, de agente de accién para todas las funcio- 

nes del cuérpo animal. Los elementos morfolégicos, de’ que se 
compone él sistema nervioso, estân representados por el {ejido ner- 

vioso, 6 especialmente por los nervios y gangiios, de que se ha tra- 

tado en las pâginas 96 4 99. | 
Los Proloroarios y los Pseudocelenterados (Espongiarios) carecen 

del sistema nervioso. El protoplasma 6 substancia fundamental 

percibe y tr ansmite en ellos toda clase de impresiones, si formar 

centros de percepciôn, ni vias de comunicaciôn especiales. 

En los Metazoarios, se distingue generalmente el sistema nervioso 

.:n periférico y en central. El primero, que estâ representado por 

los nervios que se componen de las fibras nerviosas, constituye el 

aparalo conduetor de las impresiones, y el segundo, el de la per- 

cepcion y. distincién de las impresiones, y que da impulsos para 

distintas acciones. Este ültimo se compone de los ganglios 6 ma- 

sas ganglionares, de los .cuales, el que se halla arriba de la faringe 

en los animales de cabeza bien desarrollada (Artrépodos, Vertebra- 

dos, Gusanos y Moluscos superiores), ha recibido el nombre de 

ganglio suprafaringeo 6 cerebro. Las fibras nerviesas que conducen 
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las impresiones externas al sistema nervioso central, se Ilaman 

fibras sensorias 6 centripelas 1, y las que transmiten los impulsos de 
los centros nerviosos 4 los 6rganos de la locomociôn 6 movimiento 

voluntario, se denominan fibras motrices 6 cenlrifugas ?, 

En Ja mayor parte de los Celenterados y en los Æquinodermos, 

el sistema nervioso estä representado por fibras nerviosas ambula- 

crales 3 que se hallan en los radios y que se reunen cerca de la 

boca, constituyendo el anillo ganghonar (fig. 119.). 

En los animales bilaterales simétricos, el sistema nervidso se 

dispone también simétricamente 4 los dos lados del cuerpo, con- 

servando s6lo una parte la posicién central. Asf Fig. 119. 

existe en los gusanos inferiores un ganglio supra- * 
farfngeo central, del cual sälen nervios para los dos 
costados; y en los gusanos superiores hay aûn otro 

ganglio, el infrafaringeo, que comunica con el su- 

prafarfngeo por medio de cordones nerviosos 6 co- fine 

misuras, constituyendo el anillo Ilamado faringéo. Funk del ces de 

Los äfoluscos poseen los ganglios mencionados di- one 
vididos en dos, y se Ilama 4 los superiores, ganglios cerebrales, y 

4 los inferiores, pedales 4. Con los primeros estän en comunicaciôn 

otros dos, los ganglios viscerales 6 branquiales.. Esta clase de sis- 

tema nervioso ha recibido el nombre de descentralisado (Rss. 120 7 

y 149). 

En los grados superiores de la aus zoolégica, el sistema ner- 

vioso es centralixado, y representa dos formas tifpicas, En los 

Anélidos, entre los Gusanos, y en los Arlrépodops, comunica con 

el anillo faringeo una cadena de ganglios, que se extiende 4 lo 

largo del cuerpo, debajo. del eanal intestinal, y que se denomina 

cuerda 6 cadena ganglionar, abdominal 6 ventral. Esta cadena gan- 

glionar ofrece mucha variedad, segün la clase de animal. En unos 

SAR los ganglios dobles que la componen, estin separados y co- 

_munican entre sf por comisuras transversales y longitudinales: en 

otros, se hallan refandidos, mostrando s6lo las comisuras longitu- 

dinales (fig. 121). En los gaunglios nacen los nervios que se di- 

rigen 4 los distintos érganos periféricos de los segmentos torâcicos 

y abdominales. El ganglio suprafaringeo 6 cerebral provee de ner- 

vios 4 los érganos de los sentidos, y el infrafarfngeo, 4 los bucales. 

1. lat. cenfrum: centro; petere: dirigir, ir. ©. lat. fugere: huir. 3. lat. mod. dbuia- 

cralis: paseante por todas partes. 4. lat, palais perteneciente al pie. 
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El segundo tipo -del sistema nervio$0 AUS se observa 

Fig. 120. en los Vertebrados. En este 

tipo falta el ganglio infrafa- 

ringeo; el suprafaringeo re- 

presenta una masa cerebral 
| complicada de grandes dimen- 
sionés, y la cuerda  nerviosa 
se extiende encima del canal. 
intestinal. Ambas masas for- 
man conjuntamente el Centro 

gv ganglio visceral. 

del sistema nervioso y se ha- 

Ilan encerradas en piezas 
| ôseas, 4 saber: el crdneo y la 

y L'eolumma vertebral, con excep- 

| cién del vertebrado mäs in: 
ferior, el pez Amiphiotus 1, que 

carece de esas cubiertas 6seas. 
La masa cerebral 6 la primera 

parte del sistema nervioso 
Hsanebe del sistema nérvioso de la al- central, : ne el nombre de 

meja (Mylilus edulis 1.) 

b Voca. ! mb nervio branquial. encéfalo ? “cerebro en el sen- 
-ge ganglio Cerebr al. mé nervio tunical. 7 : à 
gp ganglio pedal. €. comisuras. tido: mÂs . y su conti- 

nuacién en forma de cucrda, 

Ô la segunda parté, ps de Poe espinal (figs. 122 à 121 ). 
Fig. 121. 

REPRESENTACION DE LA CA- 
DENA GANGLIONAR ABDOMINAL 
DE UN COLEOPTERO CARNICERO. 

Con el desarrollo de las masas nervio- 

Sas-se complica la estructura del sistema 

nervioso, no s6lo en el ntmero y. la dis- 

posicién de las fibras y ganglios, sino 

también en la naturaleza “quimica de la 

materia que Constituye sus ‘elementos mor- 

folégicos. Ésta se presentä en las masas 
nerviosas principalniente, de dos colores, 

que le ha valido las denominaciones de 
substancia blanca y substancia gris. Esta 

ültima forma en el encéfalo la masa cor- 
tical, y en la medula espinal, la parte 

medular:; contiene hasta 810, de agua y 
es de reacciôn äcida, debida probablemente 

1. gr. amphi: en Jos dos En ttEMioN a puntiagudo. 2, gr. enképhalcs: encéfalo; de 

én: en; kephalé: cabeza. 
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_al âcido lâctico. La subslancia blanca representa en el encéfalo 
Fig. 122. 
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ENCÉFALO DE LA PERCA 
{ Perca fluviatilis L.), 

de perfil. B de arriba, 
nervio olfatorio. . 
nervio 6ptico. 
Dervio oculomotor- 
nervio troclear. 
nervio trigéi:ino, 
pBervio abductor. 
nervio vago: l 
lébulo- olfatorio. 
hemisferios 6 ganglios anteriores. 

€Q cuerpo cuadrigémino 6 ganglios in- 
k termedios. 
cL cerébelo, 
MO medula oblongada. 

15 2eueawnk 

la parte medular, y en la medula espi- 

nal, la cortical; es de reaccién alca- 
_lina 6 neutra y. contiene hasta 68 Lie 

de agua. En los embriones de los ani- 
males homeotermos y en los peciloter- 
mos adultos, ambas substancias contie- 

nen mayor cantidad de agua, y al pa- 
recer, en proporcién igual. Ademäs 
del agua, entran en la combinacién de 

las masas nerviosas varios albuminatos, 

la lecitina, la cerebrina, la colestearina, 

. (véase pâgs. 48 y 51), un poco de 

grasa y las sales comunes. El fosfato 
se halla en la lecitina. La substancia 

gris del encéfalo, que es proporcional 
ä la inteligencia de. los animales, es 

- considerada, por lo general, como el 

— 

Fig. 123. 

ok Le VE UML AN 

ne TL C/ 

1 

# 

ENCÉFALO Y MEDULA ESPINAL DEL 
MONO fhesus nemestrinus Geotfr. 

Visto por debajo. 1/2° 
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asiento de je funciones étbieà y â la se pin se 

mira como el 6rgano preceptor de las sensaciones. 

2, Sistema nervioso central. 

| 

El encéfalo de los vertebrados inferiores es poco desarrollado y. 
se presenta como una serie de ganglios vesiculares, que en este 

Fig. 124. Fe. caso Ilevan el nombre de vesi- 

| eulas cerebrales. Éstas se ha- 
Ian colocadas en la lfnea me- 

dia longitudinal del erâneo y 

comunican entre sf por medio 

de sus cavidades. En los gra- 

dos mäs inferiores hay s6lo tres 

ganglios 6 vesiculas cerebrales, 

que se denominan cerebro ante- 
rior, medio y poslerior. En los 
grados ya elevados, se inter- 

cala, entre el cerebro anterior 

y el medio, otro ganglio mäs, 

4 saber: el cerebro intermedio 

6 mesencefaliôn 1, y del cerebro 

posterior se desprende una pie- 

ENCÉFALO DEL MONO Thuus cynomolqus za que une el encéfalo con la 

CHE UNS : | medula espinal, y que es la 

TN Sa A | inedula oblongada (fig. 122). 

En las Aves y en los Mamiferos, el cerebro anterior y el posterior 

alcanzan gran desarrollo, y se les da el nombre de cerebro y cere-. 

belo respectivamente, representando entonces éstos, y ademäs la 

medula oblongada, en los animales mäs elevados, las tres partes 

principales del encéfalo (figs. 124 4 127). 

El cerebro propiamente dicho y el cerebelo, representan dos mita- 

des simétricas, los hemisferios, que se hallan separados por la fisura 

sagital 6 longitudinal (fig. 126). La parte superior del cerebro 

representa las cireunvoluciones 6 giros ?, que estän separados entre 

1. gr. mésos: medio, intermedio; onkephülion: pequeño cerebro. 2. lat. gyrus: cireun- 

volucién, giro. FF 
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Si por swrcos mâs 6 menos profundos ( figs. 124 4 125). En la parte 
inferior del cerebro 6 base, se distiñguen tres /6bulos, de los cuales 

el anterior estä separado del medio, por la fisura horizontal anle- 

rior 6 fosa de Silvio, y el limite entre el /6bulo medio y el pos- 
_derior se halla in- Fig. 125. 
dicado por el borde | 
anterior del cere- 

belo (fig. 126 ). 
Por medio del 
cuerpo calloso se 
reunen los hemis- 
ferios en su base | //} 
(fig. 127). Debajo 
del cuerpo calloso 
se halla la bôveda 6 

{6rnix 1, y 4 poca 

distancia, delante 
de él, hay dos cuer- 
das nerviosas (fig, | RU Ru À 

, \ ENCÉFALO DEL HOMBRE. 
126 I1')}, que se | 

5 Vista de perfil. 

encuentran cerca Ob cerebro con sus cireunvoluciones y surcos. Cbl cerebelo. 
RÉ ANTR at Mo medula oblongada. . P puente de Varolio. * fosa de Silvio. 

del quiasnia ? 6p- 

lico 6 punto donde se cruzan los nervios 6pticos. Deträs de ‘este 
ültimo se halla el #ber 3 cinéreo À 6 cuerpo gris, con su prolonga- 

ciôn 6 infundibulo 5, del cual cuelga La MipofisisS (fig. 127 H). 

Ademäs se encuentran allf los dos ewerpos mamrilares 6 candican- 

les T y los dos pedünculos del cerebro (fig. 126 B), que convergiendo 

entran en el puente de Varohio. En vista de esto y por hallarse 

los dos hemisferios del cerebelo y la medula oblongada en comu- 

nicacién con el puente de Varolio, este ültimo representa una espe- 

cie de comisura que reune entre sf las tres partes del encéfalo 

(fig. 196). Deträs del puente de Varolio, separado por el acue- 

ducto de Silvio (fig. 127 A), se encuentra la lémina de los tubér- 
_Culos 6 &tuerpos cuadrigéminos, que Ileva el conario $ 6 gländula 

pineal 9, 6 epifisis 10 (fig. 197 La y On). Del acueducto de Silvio 

“Le ME, férnix: bôveda, arco. ?, gr, chiasma: el signo 6 forma de la letra griega %, 

‘3, lat. tuber: hincliazôn, tumor, tubéreulo. 4 lat. cinereus: gris. 5. lat. infundibulum : 

embudo. 6, ur. hypôphysis : lo que vuelve 4 crecer, retoño. 7. lat. candicans : blanquizco, 

; lustroso. 8. gr. kontrion: pequeño cono, la gländula pineal segûn GALENO. 9. lat. mod. 

pinealis : como piña. 10. gr. epiphysis: croces, aumento, añadidura. 
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se Ilega 4 una cavidad, situada entre la —lémina de los cuerpos cuadrigémi- 
Eig 126. RE 

BASE DEL ENCÉFAIO DEL HOMBRE. 

P puente de Varolio, Tho tâlamo éptico, Zpp lämina cinérea, ** parte de unién de la vuelta 
del cerebro con la base, J/n fnsula (cicunvoluciones marginales de la parte inferior del cerebro ), 
Te tüber cinéreo, Tho tâlamo:olfatorio, Let comisura Tasilar gris, 7° bulbo olfatorio derecho, Ce 
y Pce partes del cuerpo calloso, Gba comisura basilar blanca, Z origen del nervio olfatorio, 11 ner- 
vio 6ptico, Spa substancia bJanca perforada por vasos, 111 tracto éptico que comunica con el quiasma 
éptico, “.fisura 6 fosa de Silvio, Cca euerpos candicantes 6 mamilares, Gf giro de la béveda, T 
substancia gris que cubre el tegumento, 7/1 nervio oculomotor, B pedünculo cerebral, Sr substancia 
blanca reticular del giro de la bôveda, V nervio trigémino, VZ nervio abduetor ü oculomotor ex- 
terno, VII nervio facial, VIII nervio acûstico, Mo medula oblongada. El punto blanco en el. 
quiasma 6ptico indica el punto de inserciôn de la hipôñsis. “2 \ 
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g n0S y el cuerpo calloso, que se Ilama el {ercer ventriculo del cerebro, 

# NA ES 5 Fig. 127. 

CORTE LONGITUDINAL MEDIO DEL: ENCÉFALO DEL HOMBRE. ‘ 

‘| : Kim éntrada en el cuarto ventrfculo ( Vq) 6 fisura cerebral posterior, Mo medula 
.oblongada, P puente de Varolio, Cca cuerpos candicantes, 7e substancia gris que eubre 
| el tegumento, Æ hipéfisis, ZI! quiasma éptico, 17 nervio éptico, Let eomisura basilar 

gris, Coa comisura anterior, Cha comisura basilar blanéa, Cell pico, Cel? rodilla, Cels 
.cuerpo-v Ccl* hinchazôn del cuerpo calloso, # M foramen de Monro, S! septo lûcido 
‘(tabique en la-cavidad de Ja rodilla del euerpo calloso), Com comisura media, que 
_pasa por el tercer ventrfeulo, SH surco de Monro, Ccp comisura posterior, Cn cona- 
rio 6 gländula pineal, Lq lämina de los cuerpos ceuadrigéminos, À acueducto de Sil- 
yio, Fia fisura anterivr cerebral, Fma velo medular anterior, Chi cerebelo. 

. 

és 
2. 

#4 
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y de éste se pasa, 4 los dos lados, por un orificio semilunar { fo- 

ramen ? de Monro), al ventriculo lateral 6 tricorne ?, que posee cada 

uno de los hemisferios del cerebro y que contiene, como el tercer 

ventriculo, una pequeña cantidad de lfquido (fig. 127). 

EI cerebelo posee también circunvoluciones en su superficie, dis- 

puestas con mâs regularidad que en el cerebro y casi pme ense 

entre si (figs. 125 y 126). 

La medula oblongada se prolonga hacia aträs, identificändose con 

Ja’ medula espinal. Entre ella y el cerebelo se halla el cuarto 

ventriculo cerebral, que esti en comunicacién con el tercero por 

medio del acueducto de Silvio (fig. 127 Va y A). 

La medula espinal, que comienza en la anterior, termina cerca 

de las vértebras 1umbares superiores 
y es algo entumecida en las partes 

cervical y posterior, de donde salen 

los nervios mäs gruesos. Sus dos ca- 

ras, la ‘anterior 6 inferior y la poste- 

rior 6 superior, poseen un surco bas- 

tante profundo {/isuras 6 surcos medios 

anlerior y posterior), que la dividen-en 

dos mitades simétricas. La comisura 

que une estas dos mitades, contiene un 

canal estrecho, que es continuaciôn 

Ode dette net Elu del cuarto ventriculo cerebral y que 

MEDULA ESPINAL. | se extiende por toda la medula (figs. 
ÆFnia y Fmp fisuras media an- 129; 127 y 128 ).. 

terior y posterior. Adentro de la : 
substancia blanca se halla la gris La medula espina! se compone prin- 
que forma los cuernios. El canal : : 1 
espinal se muestra como un punto | Cipalmente de la substancia blanca, 
negro central. 4 > : AVE 

que encierra 4 la gris. Esta ültima 

muestra en el corte transversal la figura de una H 6 una X, cuyas 

prolongaciones se Ilaman asfas 6 cuernos anteriores y postleriores. 

‘En la medula oblongada se halla la substancia gris también en el 

interior, mientras que se observa lo contrario en el cerebro y ce- 

rébelo. 5 

El encéfalo y la medula espinal se hallan envueltos en tres 

membranas, que Ilevan el nombre colectivo de /nicas 6 meninges à. 
2 

La anterior 6 inferior, membrana blanda vascular, piamäler 6 me- 

1. Jat. foramen: abertura, agujero. 2. lat. tricôrnis : con tres cuernos.. 3. gr. menigæ, 

gen. méniggos : piel, membrana, principalmente del encéfalo, 
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ninge vasculosa, es muy rica en vasos sanguineos, entra hasta en 

los surcos mâ4s profundos, enviando una prolongacién al tercer 

ventrfculo y de all 4 los ventriculos laterales. La piamâter se 

halla cubierta por la aracnoides 1 6 meninge serosa, que no repre- 

senta una masa continua, sino que deja mallas 6 intersticios, en 

los que se halla un liquido escaso, que baña el encéfalo y la me- 
dula. La membrana 6 tünica externa 6 superior es la duramäter 

6 meninge fibrosa 6 dura, que envia repliegues entre los hemisfe- 

rios cerebrales y cerebélicos, y entre el cerebelo y el cerebro que 

cubre al anterior, y protege las distintas partes contra choques y 

remociones. 

3. Funciones del sislema nervioso central. 

Los estudios neurolégicos ?, que hace apenas un decenio se prac- 

tican en la serie animal con todos los detalles y medios de la. 

fisiologia experimental moderna, demuestran mucha variedad en la 

funcién de las distintas partes del sistema nervioso central, següûn 

su configuraciôn, desarrollo 6 la clase de animal. 

En el vertebrado mâäs inferior, el Amphioxus, que carece de en- 

céfalo, cualquier parte de la medula espinal puede funcionar como 

un sistema central total. Cortado este pez en tres 6 cuatro peda- 

zos, cada uno de éstos efectia movimientos regulares de locomo- 

ciôn, como si estuviera provisto de cabeza. En los demäs peces, 

que poseen encéfalo, los movimientos voluntarios y la facultad de 

buscar y reconocer el alimento, dependen del ganglio 6 cerebro 

medio. En los anfibios, esas funciones son atributos del ganglio 6 

cerebro anterior, mientras que la facultad de ver, es propia del 

 ganglio medio. En las aves, el sentido de la vista ya se halla ligado 
con el ganglio anterior 6 cerebro, funcionando. el cerebro medio 

como centro de la sensibilidad cutânea. En los mamiferos, el cen- 

tro de la sensibilidad cutânea se halla ligado ya, en gran parte, 

con el cerebro propiamente dicho, siendo, por consiguiente, en ellos 

esta parte del encéfalo el érgano central para muchfsimas funcio- 

nes. Estas mültiples funciones 6 la actividad asombrosa del ce- 

rebro, se comprende 6 explica en parte, por la organizaciôn com- 

plicada dé la masa cerebral. S6lo para la substancia gris, el 

1. gr. arâchnes: araña, eidos: forma. 2. gr. neéron: nervio, tend6n ; l6g9s: tratado. 
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cälculo da, para el cerebro del hombre, 1200 millones de células 

nerviosas, y 4800 millones de fibras bas, que constituyen esta: 

masa cerebral 6 que comunican con ella. 

En los mamiferos superiores y en el hombre, los hemisferios del 

cerebro propiamente dicho,; deben ser considerados como el 6rgano 

de la inteligencia y racionabilidad, Los dos pueden funcionar vi- 

cariamente, hasta cierto grado, de tal manera, jque 48 uno Ru ns 

peña las funciones de ambos. : 

Los estudios de Ferrscn, Hirzié, MEN. Féahisé, Exner, Pa- 

NETH, etc, demuestran la existencia de centros psicomolores ? y 

psicosensorios, mäâs 6 menos extensos y. determinados, en la subs- 

tancia gris 6 cortical del cerebro. Las partes anteriores 4 la fisura 

de $ilvio, corresponden principalmente 4 los centros motores, y las. 

posteriores, 4 los sensorios, de manera que la destrucciôn 6 extir- 

pacién de ciertas partes del cerebro, situadas delante de la fisura 

.indicada, producen perturbaciones de movimientos determinados, 

mientras que la extirpacién de la parte deträs de la fisura de Silvio, 

hacen desaparecer ciertas funciones sensorias. Asf se notan en la 

esfera sensoria, dos centros bien caracterizados. La extirpaciôn. 

del lébulo occipital, cerca de su punta posterosuperior, produce- la 

cequera psiquica 6 pérdida de la memoria de la vista; mientras que 

la extirpaciôn del l6bulo temporal, cerca de su cite inferior, da 

por resultado la sordera psiquica 6 pérdida de la memoria del ofdo. 

Con la regeneracién de las partes extirpadas, vuelve 4 nacer en el 

individuo la facultad de oir y de ver, pero sin recuerdo de ante- 

riorés experiencias del ofdo 6 de la vista. Cegado psiquicamente, 

por ejemplo, un perro 6 un caballo, ya no reconoce ä su dueño 

por la vista, sino por el ofdo y el olfato; ensordecido psiquica- 

mente, no le reconoce por la voz, ete. La destruccién de los ner- 
_vios correspondientes 4 las partes indicadas del cerebro, en los 

animales recién nacidos, da por resultado la suspensién del des- 

arrollo de los centros correspondientes. 

‘Acerca de las funciones del cerebelo, sabemos muy poco. Pero, 

sin duda alguna, el cerebelo toma parte activa en la coordinacién. 

de los movimientos. Un animal, privado de él, hace toda clase de 

movimientos irregulares, que-no tienen objeto alguno. El centro 

de coordinaciôn del cerebelo, parece estar en comunicacién con la 

rafz del nervio vestibular, que viene del cerebelo. 

1. gr: psyché: soplo, aliento, alma, 



_SISTEMA NER VIOSO PERIFÉRICO 231 

La modnté oblongada representa el centro de. Locomocién general 

para los peces y los anfibios. En los demäs vertebrados contiene 

este érgano el-centro de impulso para los nervios vasomotores y 

el panto de partida quimico para la formaciôn del azücar en el 

hfgado. Como. centro vasomotor, da impulsos permanentes para 

la contracciôn de los elementos musculares de la pared de los 

vasos sangufneos; como sacaropoético 1, regula la produccién del 

azücar en el hfgado, y por lesién de ciertas partes, da lugar al 

desarrollo de la diabetes 6 enfermedad de axucar. 

El asiento. del centro respiratorio de la medula oblongada, que se 

suponia en el nudo vital de Flourens, poïf ceuya lesién muere el 

animal repen itinamente, ha quedado en cuestién después de los 

estudios muy recientes de WerraeimMer, que han demostrado la 

existencia de centros de inspiracién y de espiracién en la medula 

espinal. En treinta animales adultos se pudo mantener los movi- 

mientos respiratorios, después de cortarles la medula espinal deträs 

de la primera vértebra cervical. . 
La medula espinal, ademäs de ser el centro de los movimientos 

respüratorios, es principalmente el érgano central de los movimientos 

reflejos, es decir, de los movimientos involuntarios que se producen 

por irritacién de los nervios sensorios, como el acto de cerrar los 

ojos, al acercarse un peligro, ete. Pero también la voluntad, 
parece poder influir sobre la actividad de algunos nervios de la 

medula espinal. Las acciones reflejas poco explicadas 6 entendi- 

das, recibieron antes el nombre de instinto, y. la medula espinal 

fué considerada entonces como el érgano central de éste. 

4, Sistema nervioso periférico 

EL sistema nervioso periférico se compone, en los animales supe- 

riores, de los nervios que nacen en ‘el cerebro y en la medula 

espinal, y que se denominan nervios cerebrales y nervios espinales. 

Su objeto es: transmitir las 6rdenes de los 6rganos centrales 4 108 

periféricos, y dar conocimiento de lo que pasa 6 se halla al rededor 

del individuo ; resulta de allf que los unos son centrifugos y les 

otros centripetos. | : 

Los doce pares de nervios cerebrales 6 encefülicos, que con excep- 

1. gr. sékchar : azûcar ; poieticés: relativo 4 la produccién, 
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cién de los dos primeros, nacen en la substancia gris del fondo 

del cuarto ventriculo, son los siguientes : 1.9 nerwio olfalorio; 2 ner- 

vio 6plico ; 3.0 mervio oculomotor; 42 nervio troclear 6  palélieo # 

à Fig. 199. a 5.0 nervio trigémino 6 tri- 

| : | facial; 6.0 nervio abduclor 
ü oculomotor externo; 7. 

nervio facial; 8.2  nervio 

acüuslico 6 audilivo; 9. 

nervio glosofaringeo; 10.2 

nervio vago 0 -neumogis- 

lrico ; 11.0 nervio accesorio, 

recurrente 6 espinal, y 12.° 

nervio hinogloso (fig. 126, 

pag. 226.) 

Los nervios espinales va- 

rfan en nümero, scgün la 
clase de animal, 6 el nû- 
mero de vértebras. En el 
hombre existen 31 pares, 

raras veces 32, que se di- 

viden en 8 cervicales, 12 

tordcicas 6 dorsales, 5 lum- 

bares, 5 sacrales y 1 6 2. 

coxigeas 1 (fig. 129). Cada 

uno de los nervios espina- 

les posee dos rafces: una 

anterior 6 inferior, Y otra 

posterior 6 superior. La an- 
terior se Ilama también raix 

molora, por componerse s610 

de fibras nerviosas motri- 

ces, y la posterior, raix sen- 
soria, por contener sola- 

© ESQUEMA DEL SISTEMA NERVIOSO DEL HomBre. | mente fibras sensitivas. Las 

æ cerebro, b cerebelo, ce medula espinal ; en ésta rafces de los nervios nacen 
nacen los nervios espinales. Las cuérdas del sis- 

| tema vegetativo 6 gran simpâätico, estân indicadas | en las células ganglionares 
por las lîneas paralelas 4 la medula espinal, f . 

de la substancia gris: las 

fibras motoras en las células de los cuernos anteriores, y las sen- 

1. gr. kokkyx, gen. koklygos: coxis; coxigeo: relativo al coxis. 
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sorias en los cuernos posteriores. Ambas rafces se dirigen al préximo 

orificio 6 foramen intervertebral, donde la rafz posterior forma una 

hinchazén, el ganglio interverte- Fig. 190. 
bral; y las dos se refunden para 
representar un tronco nervioso 

de dos elementos morfolégicos 
- distintos, los motores y los sen- 

sitivos (fig. 130). Mäs adelante 

cada tronco se divide otra vez 

en una 7ama anterior y otra 

posterior, de las cuales, la pos- 

terior provee de nervios motores 

y sensitivos 4 los müsculos y al 

integumento de la nuca y del 

dorso, mientras que las ramas 

anteriores forman con los ner- 

vios adyacentes complexos, que 

se denominan plexos, con excep- |" Ode adlinte murs 

cién de los nervios pectorales, - Fma fisura media anterior. Rp -rafz an- 

que permanecen aislados, sin for- | tenor. Jia rfé postéton. Ale pare en que 
mar plexos. Entre los plexos | intervertebral. 
naviosos se distinguen los siguientes: cervical, braquial, lumbar, 

cidtico, pudental Y coxigeo. | 

9. Sistema nervioso vegelalivo. 

r 

Un grupo especial de elementos nerviosos, formado de gan- 

glios y de fibras, que posee cierta clase de independencia, aun- 

que sujeto al cerebro y 4 la medula espinal, es el sislema nervioso 

vegelativo, sistema simpdtico ‘6 gran simpdtlico. 

EI sistema vegetativo estâ también eompuesto de 6rganos cen- 

trales, los ganglios, y periféricos, los nervios ganglionares. Por 

anastomosis, los ganglios forman, 4 lo largo dé la columna verte- 

bral, dos cuerdas f/euerdas ganglionares del simpdtico), que estän 

‘en relacién con el mayor nümero de los nervios cerebrales y con 

todos los espinales. Los nervios que nacen en los ganglios de las 

euerdas, forman plexos, que, siguiendo los vasos sanguineos, cons- 

tituyen una red de nervios acompañados de ganglios, en torno de 

las visceras de las ceavidades torâcica, abdominal y de la pelvis. 

BERG, Zoclogfa, I. ik 88 



2 4 FUNCIONES ANIMALES 

Los ete noue del gran simpätico. son el nee cardiaco y 

..ek celiaco 6 solar. 

El objeto del sistema nervioso simpätico, es proveer de nervios 

4 las fibras mus@ulares lisas, por cuya razén se extiende princi- 

-palmente en las visceras. Los movimientos del corazôn, del est6- 

mago y del canal intestinal, que no dependen de la voluntad, son, 

por -consiguiente, incitados por el gran simpâtico, que Ileva el 

nombre de sistema nervioso vegelativo, en oposicién al cerebroes- 

‘pinal, que se Ilama sistema nervioso animal. 

Entre los Vertebrados, el gran simpätico falta sélo en el Am- 

_phioxus y en algunos otros peces inferiores {Mixinidos 1). Entre 

los Invertebrados, se encuentra ya en muchos Rd aunque 

muy poco desarrollado. 
‘7 

6. Fier y lerminaciôn de las nervios. 

La acciôn de los nervios en general, depende probablemente de 

movimientos moleculares 6 de cambios quimicos, producidos en la 

materia. Lo ültimo se observa,; por ejemplo, en la retina del 0jo, 

donde tienen lugar cambios de materia por influencia de la Iuz. 
En cuanto 4 la acciôn de los nervios que comunican con los müs- 

culos, consiste en irritar 4 éstos, para cuyo objeto determinadas 

fibras nerviosas comunican intimamente con fibras musculares. 

El modo de terminar de las fibras nerviosas en los müsculos 

lisos," es aûn poco estudiado; en los müsculos estriados, es muy 

variado y de mucha importancia para el reconocimiento de la acti- 

_vidad de los nervios y de los érganos de los sentidos. 

Todos los nervios se dividen, y por Lo general dicotémicamente 2 

En la divisidén toman parte el neurolema, la vaina medular y el 

cilinderaxis (véase pâg. 97). Los troncos nerviosos se dividen 

rara vez, las extremidades, siempre (fig. 131). Estas ültimas 
presentan mucha variedad: 4 veces forman una especie de pinceles 

(fig. 131 B), 6 hinchazones à ôrganos bacilares ?, que tienen mu- 

cha semejanza con las células ganglionares, enconträndose princi- 

palmente en la retina (fig. 131 C y D ). 

Las extremidades de nervios que comunican con los mésculos es- 

triados, se insertan por las placas 6 léminas terminales (fig. 131 À pl) 

6 por las prominencias de Doyère (fig. 131 À nl), entrando las fibras 

1. gr. Myxinos: pez mucilaginoso de los antiguos. 2, gr. dicha: doblemente; tomés : 

cortando. 53. lat, bacillum: palito, 6 
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is lie en el bus de doi eue Estas plaeas A 

nerviosas estân constitufdas por una Substancia granulosæ provista “de. 

Ph ue pqie y se Re Énarqune en los arttépados, 

Era SE TERMINACION É. ixsmReréx DE FIBRAS NERVIOSAS , 

A ‘idietéo en placas terminales, en Fe mûs-. Æ. Terminaciôn . del nervio ‘ cutänes de la 
eulo del conejillo de Jas Indias. TARA: 2: ä ; RE 

m fibra muscular. ; #  nervio, nr “73 & 
_S sarcoléma. LS, nl neurolema. : Fa TE 
ml -corpüsculos dolanss. £ k  corpüsculos nervioso. 

1 nm  fibra nerviosa prhnars. - m  contornos de la’‘fibra muscular. 
_ nl neurolema. G. Terminacién de los mnervios del gusto 
_k corpüsculos de la fibra nerviosa, ‘ de la rana. 
pl placa 6 lâmina terminal.  æ@ distribuciés de los nervios en“la pa- 

|B Terminacién del nervio olfatorio del sollo pila del gusto. . 
| y sus pelos olfatorios. b  célnla nerviosa frotte: 
CC _Nervio bacilar de la retina del hombre £ €. célula nerviosa calicina. / 
D  Nervio bacilar de la retina del pape ma- d célula nerviosa cilindrica. 
ARR an + are | e | 

: LA 

| reptiles, aves y mamfferos. En los anfbios obsérvase una ramificaciôn k 
_ de las fibras nerviosas y la existencia de corpésCulos ovoidales en los 

Silindérszis qe las ramas Cfg: dt Er ? 
ae a 

M 0 4 D l2. : IR" ORGANOS DE LOS SENTIDOS. 

1.  Estesiologia. 

La nov 1 tiene por objeto el estudio especial de lus érganos de 

los sentidos. | ; 
Los érganos de los sentidos sirven “para recibir las impresiones del 

x 

Le 22 

4, dE Ab: us: 6rganos de los sentidos; gas : tratado 
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mundo exterior. La transmisién de esas impresiones se hace por 

medio de los nervios sensorios, que comunican con los centros 

nerviosos, y en éstos se efectia la percepcién correspondiente. 

La mayor partesde los nervios de los sentidos irritan puntos es- 

peciales del sistema nervioso central, y producen de esta manera 

sensaciones especificas: asi, el nervio olfalorio s6lo produce sensa- 

cién de olor, el nervio éptico, de luz, el auditivo, de sonidos. Los 

nervios de los sentidos del tacto y del gusto transmiten varias 

clases de’impresiones, como, el calor, el frio, la presién, el dolor, 

el sabor, el prurito, etc. Son, pues, érganos mäâs complieados, 

cuyas percepciones, aunque variadas, constituyen sélo los sentidos 

del #äcto y del guslo. fee 
Las sensaciones producidas por los érganos de los sentidos, re- 

ciben el nombre de objelivas, si son impresiones de los ôbjetos 6 

verdaderos efectos externos ; y sensaciones sujelivas, si se producen 

en el sistema nervioso, sin la existencia real de esos fen6menos, 

como, el zumbido en los ofdos, las manifestaciones fotosfénicas 1 de 
la vista, etc. 

Los sentidos son cinco: el Ho: el gusto, el olfato, el ofdo y 

là vista, correspondiendo 4 cada uno un aparato rat 

2, Sentido del tacto. 

El-sentido del lacto es el mäs generalizado en la serie animal, 

enconträndose hasta en los seres mäs inferiores, en que es dificil 

comprobar la existencia de otros sentidos. Su objeto es percibir 

las impresiones que obran sobre el integumento del animal, pro- 

ducidas -por el palpamiento, el contacto, el calor, el frio y la 

presién. : 

À pesar de que todo el integumento 6 ÿ sea la piel, puede con- 

siderarse como el 6rgano del tacto, existen, sin embargo, partes 

érganos en él, que desempeñan con especialidad esta funcién. A 

esta categorfa de 6rganos, que son casi todos vicarios, pertenecen : 

los lébulos dorsales, los flagelos y las pestañas de los infusorios ; 

los tentäculos orales y filamentos marginales de los celenterados 

y equinodermos ; los tentäculos cefälicos, labios y cirros pedales 

. de los gusanos; los palpos, antenas y tarsos de los artrépodos ; 

1. gr, phôs, gen, pholés: luz; phainein: nacer aparecer. 
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los tentäculos y lébnlos de los molusces; las colas aprehensorias 
6 trepadoras, la lengua, los labios, la trompa, los pelos palpado- 
res, etc., de muchos Fig. 182. 

reptiles y mamiferos : 
la membrana cerosa 

del pico de las aves, 

etc: 

. Como 6rganos es- 
peciales del sentido 
en cuestién, deben 

ser consideradas las 2 

papilas del tacto, que CUERPO PAPILAR DE LA PIEL DEL HOMBRE. | Fe Fo 

-°$€ encuentran en el En”unas papilas se ven vasos sangufneos, en otras, 
corpüsculos del tacto (& ). 

 Cuerpo papilar de la 

red de Malpighi de los animales superiores (véase pâg. 197, figura 

98 ec, y fig. 132). 

ce . Entre estas papilas se distinguen ts del taclo propiamente dichas 
6 papilas nerviosas, Y los corpüsculos de Vater - Pacini. 

_ Las papilas nerviosas son prominencias cônicas, donde terminan 

nervios. Éstos forman redes 6 espirales alrededor de un corpis- 

culo mâs 6 menos sélido, como en los &Gedos de las manos y de 
los pies (fig. 133), 6 terminan, en una cavidad, como en la piel - 
de los labios (fig. 134). A la categorifa de las papilas nerviosas 

| Hs Fig. 133. PE | : | k 

N | Fig. 194. | 

; PAPILA DEL TACTO DEL 

{ BORDE DEL LABIO. 

PAPILA DEL TACTO DE LA CORPÜSCULO DE VATER - PACINI 

 YEMA DEL DEDO fNDICE. DEL MESENTERIO DEL GATO. 
| 

pertenecen también los érganos caliciformes 6 gemiformes de Leydig, 

las ampollas de Suvi, ete., que se encuentran en los canales muci- 

laginosos 6 laterales, 6 en el integumento de los peces. 

Los corpéseulos de Vater - Pacini son elfpticos y estän formados 
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por una substancia homogénea central y unas capas periféricas de 

tejido conjuntivo. En su parte central penetra un solo nervio, 

que se bifurca 6 termina en maza (fig. 135). Su papel como 6r- 

gano de tacto, no est4 aûn del todo definido. 
Como ya se ha dicho, desempeñan los érganos del tacto funcio- 

nes de diversa naturaleza, que comprenden el facto propiamente 

dicho y los sentides de {emperatura, de presiôn y de dolor. Estu- 

dios modernos han demostrado la existencia, de érganos de per- 

cepciôn y conducciôn especiales para cada una de las funciones 

respectivas, cuyos centros se encuentran en la misma regién de la 

substancia cortical del cérebro. 

Por el tacto propiamente dicho, se reconocen la re estruc- 

tura de los objetos. . En el hombre son principalmente las yemas 

de los dedos que sirven para esta clase de percepciôén. En el in- 

tegumento en general, se manifiesta como un senido de localidad, 

por medio del cual se reconoce cualquier sitio de la piel que se 

La palpado. Esta facultad es adquirida en su mayor parte por la 

experiencia, que ha enseñado 4 relacionar Ja impresiôn cerebral 

con el punto periférico de que ha salido. 

La percepciôn cutänea localixada es mâs HÉROS en las par- 

tes que poseen gran nümero de papilas, 6 que las tienen muy 

aproximadas las unas 4 las otras. , Se observan regiones del lacto 

en la piel, cuya extensién se determina por medio de un compäs 

modificado, que puede llamarse aphômetro 1. Si el individuo siente, 

con 108 ojos cerrados, las dos puntas del compäs como una sola 

impresién, ésas no han tocado sino una sola regiôn, mientras que 

si la percepciôn es de ambas puntas, cada una de ellas ha venido 

â parar en regiones distintas. Las regiones del tacto tienen la 

extensiôn siguiente: en la punta de la lengua, 1,1 mm; en la yema 

de los dedos, 2 4 2,5; en el dorso de la mano, 29 4 31; en la 
regiôn pectoral media, 44; en el cuello y dorso, 50, y en el brazo 

ÿ en la pierna, 50 4 66 milimetros. 
_ La percepcion de temperatura se efecta por puntos y nervios de 

la piel, distintos de los del tacto propiamente dicho. Ademäs, se 

sabe ahora, que los nervios que transmiten la impresién del frio, 

son distintos de los que transmiten el calor. Los nervios no pue- 

den sustituirse en sus funciones: los del tacto no pueden servir 

de conductores de la impresién del frfo 6 del calor, y viceversa. 

1. gr. aphé: tacto, el acto de tangir 6 palpar; métron: edida. 
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La facultad de apreciar la presién que ejerce un cuerpo sobre 

la piel, entra también en el sentido del tacto en general, pero 

debe distinguirse de la facultad del individuo, de poder reconocer 

y avaluar el grado de la actividad museular. Las dos propiedades 

en conjunto, hacen reconocer la pesadez de los cuerpos, sin estar. 

libres de apreciaciones errôneas. Un objeto que se levanta por 

medio de un hilo, parece de mayor peso que uno que se alza en 

una bolsa; en el primer caso, Ja presién, concentrada sobre un 

espacio pequeño, ha producido la impresién del dolor, y motivado 

el error. También el sentido de la presiôn se educa con el ejercicio 

y la experimentaciôn. 

3. Sentido del gustlo. 

El sentido del quslo nos transmite aquellas impresiones de los 

cuerpos, que constituyen su sabor. Sirve 4 los animales para esco- 

ger 6 reconocer el alimento conveniente. 

Debe tenerse presente que sélo los cuerpos disueltos pueden 

afectar los 6érganos de este sentido. | 

En los animales que carecen de especial organizacién, reside 

este sentido en todo el protoplasma; en otros, probablemente en 

los tentâculos 6 en ciertas partes de la boca y de la piel. En 

muchos insectos son érganos especiales del sentido del gusto, las 

cerdas de la punta de la trompa y los érganos caliciformes de la 

base de la lengua y de la parte inferior de las mandibulas. 

En los animales superiores y en el hombre, la lengua y una 

parte de la membrana mucosa de la boca, deben ser consideradas, 

en el sentido mäs vasto, como los 6rganos del sentido del gusto, 

mientras que como 6rganos especiales, funciona cierta clase de 

papilas ({papilas del qusto ). 

La lengua de los mamiferos, 6rgano formado por gran némero 

de müsculos intrincados, se halla en la cavidad bucal. La mem- 

brana mucosa, que desde los labios reviste 4 esta ültima, envuelve 

también 4 la lengua. Se distinguen en ésta: la base 6 raïx, el 

cuerpo y la punta 6 dpice, como también, el dorso, la parte ventral 

y los dos costados 6 bordes (fig. 136). Su funcién principal con- 

siste en empujar el bolo alimenticio hacia la faringe y ayudar en 

su deglucién; pero como 6rgano vicario toma también parte activa 

en otras funciones, por ejemplo, en la formacién de la voz y la 

percepcién del tacto y del gusto, 
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Las papilas que se encuentran en la lengua, se dividen en cua- 

tro clases: fiiformes, fungiformes, circunvaladais y folindas. 

: Las papilas fiiformes ! son muy numerosas, proporeionando 4 la 

jones una estructura aterciopelada blanda 6 äspera, segûn su natura- 

Fig. 136, lezaearnosa 6 cérnea. 
Varfan de forma y 

no son 6rganos del 

gusto, sino del tacto ; 

carecen de las gemas 
del guslo y comuni-. 
can con el nervio 

lingual, rama del 

trigémino (fig. 136 

k y g). Las otras 

tres clases de papi- 

las poseen las gemas 

del quslo yÿ comuni- 

can con el nervio 

glosofarfngeo; repre- 
|sentan: los drganos 
especiales del gusto. 

Las papilas fun- 
giformes ? se hallan 

| también en gran nü- 

mero en toda la 

lengua,  distribufdas 

LENGUA DEL HOMBRE, | |simétricamente, y 
d base 6 rafz, e nervio glosofarfngeo, f nervio hipo- forman per lo gene- 

pe nee eme todo me |ral series En ci 
RÉRCORVERRS, l regiôn de la fosa /ciega. dorso lingual son 

menos visibles, por hallarse como escondidas entre las papilas 

_filiformes (fig. 136 à). | 
Las papilas cireunvaladas 3 se hallan distribuidas de diversas 

maneras en el dorso de la lengua, predominando principalmente 

en la base. Allf se encuentran solitarias 6 bien en series trans- 

versales 6 longitudinales. En el hombre forman, en nümero de 

10 4 12, las figuras || 6 O, cerca de la regiôn de la fosa ciega 

1. lat. fliformis: de forma de hilo. 2. lat. fungiformis: de forma de hongo. ‘3. lat. 

ciroumvallatus : vallado alrededor. 
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(fig. 136 k y 7. Por lo general son circulares, formadas por una parte #4 

- central (especie de fortin 6 torre), un eanal y una elevacién que cireun- 

vala 4 este dltimo (fig. 137 Z). Estas papilas abundan en los rumiantes, 
mientras que son escasas en los carnfvoros y omnfvoros. 

Las papilas foliadas ! se encuentran en nûmero escaso, dispuestas con 

Fig. 137. 

LC 
TETE 

CSY 0 

4940 œ 

LAS 

ser 

| PAPILA CIROUNVALADA Y GEMA DEL GUSTO, 

I. Corte vertical de Ja papila cireunvalada, D parte central, a canal cireular, c gema del 
_ : gusto,” d y f mervios, e gländula que provee de liquido al canal circular, À valla cir- 

s; CHAR ANT | 
res IT. Gema del gusto muy aumentada. 

poca regularidad, en la lengua de los mamiferos. Estän formadas por 
2 4 16 laminillas, y se hallan änicamente en los costados de la base y 
del euerpo de la lengua. | | 

Las fibras nerviosas de la lengua, que vienen del nervio glosofaringeo, 

se dirigen 4 esas tres clases de papilas y comunican con 6rganos espe- 

ciales de ellas, que han recibido el nombre de gemas, cülices 6 botones dei 

gusto. Las çemas del qusto, asi Hamadas por la forma de botôn 6 yema 

de flor, se componen de células nerviosas muy largas /células del’ gusto), 

y tienen una cavidad central, en que penetra un nervio (fig. 137 17). 

En las papilas cireunvaladas, las gemas del gusto estân en la periferia 

1, lat. foliatus: que tiene hojas 6 léminas, 
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de la parte central; en las fungiformes, se hallan en la parte 

superior. 

Respecto 4 los sabores, estudios recientes parecen demostrar 
que el dulce y el amargo son impresiones verdaderas del gusto, 

mientras que el agrio y el salado lo son sélo en parte. El reco- 

nocimiento de diversos sabores dulces, amargos, etc, depende de 

mezclas de diferentes cuerpos de sabor distinto y de la experien- 

cla que se ha adquirido en distinguirlos. Muchas sensaciones que 

vulgarmente se miran como pertenecientes al sentido del gusto, 

Corresponden s6lo en parte 4 éste y en parte al del tacto, 6 al 

gusto y al olfato, 6 4 los tres sentidos 4 la vez. 

Como en el sentido del tacto, también en el del gusto se ha 
demostrado que, para la transmisiôn de las impresiones especfficas, 

funcionan fibras nerviosas especiales. Asi deben admitirse, en el 

sentido del gusto, cuatro clases distintas de fibras nerviosas, para 

percepcién y transmisién de las cuatro cualidades del sabor. En 

la punta de la lengua se hallan principalmente las fibras del sabor 

agrio, y en la base, las del amargo. La percepcién del sabor de- 

pende, en su mayor parte, de la cantidad del cuerpo que se prueba 

y de la naturaleza del mismo. 

4. Senhido del olfato. 

EL sentido del olfato sirve al animal para darse cuenta de cierto 

estado del medio en que vive. Le sirve, como el sentido del 

gusto, para buscar y reconocer su alimento, y para darse cuenta 

de los gases que son perjudiciales 4 la respiracién; también para 

husmear el enemigo, y reconocer 4 los suyos. En los animales y en 

el hombre salvaje, este sentido es mucho mâs desarrollado 6 agudo 

que en el hombre civilizado, en que ha perdido su sutileza pri- 

mordial, por alteraciones poco naturales 6 la negligencia del uso. 

La impresién Ilamada olor, es producida por partifculas diminutas 

6 efluvios, que emanan casi todos los cuerpos orgânicos y varios 

inorgänicos y que, por su naturaleza en extremo sutil, se esparcen 

con facilidad en la atmôsfera. En el agua, las soluciones de las 

particulas de los cuerpos olorosos, proporcionan la impresién del 

olfato en los animales acuâticos. 

Los animales mäs inferiores perciben, sin duda, el olor, por 

cualquier parte de su cuerpo, por sus apéndices protoplasmäticos 

6 por los tentâculos. En muchos artrépodos, que tienen olfato 
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muy pronunciado, existen pequeñas cavidades 6 ewerpos bacilares 
en las antenas. y en los palpos, que comunican con fibras nerviosas 
de. De reciben y transmiten las impr esiones correspondientes. Orga- 

Fig. 158. 
s : 

PARED EXTERNA DE LA MITAD DERECHA DE LA NARIZ DEL HOMBRE. 

a, b, c partes sahentes de las conchas de la nariz, revestidas de la membrana 
pituitaria; À paladar duro, À paladar blando; f parte superior de la faringe; 
k abertura de la trompa de Eustaquio ; p plexo del nervio olfatorio, para la trans- 
misién del olor; g y À terisinaciones y ramäs de nervios | procédentes del nervio 
trigémino (v, w); o labio superior. 

nos del. sentido del olfato caracterfsticos, existen sélo en los verte- 

brados y llevan el nombre de narices. 

EI nervio colfatorio, cuyo objeto es transmitir las impresiones del 

color, se compone siempre de fibras microgranulosas y sin medula, 

* y se extiende en la mucosa de la fosa nasal yÿ las cavidades nasa- 
_ les adyacentes. La fosa nasal est dividida en dos cavidades por 

medio de un tabique, y su parte superior Ileva hojas 6 léminas 

éseas y cartilaginosas, que se Ilaman conchas de la narix, y que 
tienen por objeto aumentar la superficie olfatoria. Ésta es suma- 

mente desarrollada en los paquidermos, rumiantes y carnivoros. 

Las cavidades nasales comunican con la faringe por medio de las 

aberturas posteriores 6 coanas 1. 

_1: gr. chodne: cavidad de forma de embudo, segtin HIPÉCRATES, 

243. 

# 

4 
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La membrana mucosa 6 pituitaria, que reviste las cavidades na- 
sales, segrega un humor que facilita la recepcién del olor. Las 

partes inferiores de la fosa nasal tienen por objeto humedecer la 

Fig. 139. corriente de aire que entra en la nariz, 

recibiendo en su mayor parte, el lfquido 

necesario de las gländulas lagrimales y 

de las cavidades nasales secundarias ; 

para que Ilegue el aire lo mâs lrimedo 

posible al nervio olfatorio, las extremi- 

dades de éste se hallan esparcidas s6lo 

en la parte superior de la fosa nasal, 

que ha recibido el nombre de regriôn ol- 

fatoria (fig. 138). 

EI nervio olfatorio (fig. 126 I y 1°} 

penetra en la nariz por los orificios del 

hueso etmoides 1, distribuyéndose, en el 

hombre, en la concha nasal superior y 

en una parte de la concha media. Su 

ramificaciôn continta, hasta que apare- 

cen fibras separadas, que se intercalan 

entre las células epiteliales de la mem- 

brana pituitaria, y forman allf las célu- 

CÉLULAS NERVIOSAS Y FPITELIALES | Jas olfalorias, en cuya extremidad se 
DE LA REGION OLFATORIA. à < 

« Célula epitelial pituitaria que | halla el cuerpo olfatorio bacilar, que so- 

nca inferiormente, PDG | Lrepasa 4 las células epiteliales pitui- cleo de la misma célula; € célula 
olfatoria con ei cuerpo bacilar y tarias (fig E39) 
la fibra descendente, d nücleo 

de la misma célula. Ademäs del nervio olfatorio, penetra 
y se ramifica en la fosa nasal una rama del trigémino (fig. 138 

v, w, l, g), que funciona como nervio sensitivo; por su irritaciôn 

se produce el estornudo, que expulsa de la nariz los cuerpos extraños. 

La cantidad minima de un ceuerpo oloroso, suficiente para pro- 

ducir en el hombre la impresién de olor, varfa segün la elase de 

la substancia. Asf se percibe todavia el olor de 1/600 miligramo 

de bromo, 1/5000 de äâcido sulfhfdrico, 1/20000 de .esencia de 

rosa, 1230000000 de clorofenol y 1/23000000000 mg de mercaptän 
(sulfuro de etilo), difundidos en 1 centimetro cübico de aire. 

1. gr. els: criba; eidos: fortus 



Un. 

ë 
ri 

| 
L1 

SENTIDO DEL OfDO 245 

5. - Sentido del oïdo. 

Por medio del sentido del oido, se llega 4 reconocer y apreciar 

las vibraciones acüsticas que producen los cuerpos y que se trans- 

miten al Grgano del oido por Fig. 140. 

medio del aire 6 del agua, 6 

 substancias sélidas. 

EI érgano del oido estä re- 

presentado principalmente por 

la extremidad - periférica del 

nervio auditivo 6 acushico Y por 

una mémbrana tenue. En ésta 
se esparcen las ramificaciones 

y los Grganos terminales de 

aquél, y se encuentra en con- 
tacto con un liquido acuoso, 

que se pone en movimiento | 

por las vibraciones acüsticas. 

Las fibras nerviosas Ilevan las 

impresiones al aparato nervioso 

central, 6rgano de la percep- 

ciôn. 

La parle membranosa 6 vesi- 

cula auditiva, se presenta bajo 

diversas formas, segün el grado 

OTOCISTO DE'UN MOLUSCO. 

a otocisto, en que se ven un nervio que 

penetra, los pelos auditivos, y un otolito 
central semicristalino. 

b célula epitelial con pelos auditivos. 
de desarroilo del 6rgano del 

ofdo. En su forma primitiva 6 mäs sencilla, es una vesfcula 6 

pequeña bolsa esferoidal 6 elipsoidal, en cuya pared penetra y se 

ramifica un nervio; en otros casos la vesicula est4 asentada sobre 
un ganglio. La cavidad de la vesicula contiene el liquido acuoso, 

en el que estân suspendidas una 6 varias concreciones calcäreas : 

las piedras auditivas à otolitos 1, Estos corpüsculos se encuentran 

en. movimiento casi continuo, que es debido 4 la accién del epite- 

lio vibrâtil, con que se halla revestida la pared interna de la ve- 

sfcula. Ademäs de las pestañas comunes, el epitelio contiene otras 

mäs fuertes, colocadas en células relativamente grandes; han reci- 

1, gr. oùs, gen. 9165: ofdo; lithos : piedra, 
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bido el nombre de pelos auditivos, hâällanse en nümero de uno, 6 

muchos juntos, y sobrepasan 4 las comunes (fig. 140 b). 

Esta clase de 6rgano del ofdo, que ha recibido el nombre de 
olocisto 1, se encuentra en muchos gusanos y moluscos (fig. 140 a 

y 149 oi). En los tres tipos inferiores de la escala zool6gica, no 

se han observado érganos del ofdo. 

En los crustâceos, principalmente en los Decäpodos 2, se observa 

una modificacién en el otocisto. Representa una vesicula abierta, 

Fig. 141. 

43 Pr AK 
am font ns 

LABERINTO DEL OÉRGANO AUDITIVO DEL HOMBRE 

en su mayor parte abierto, 

e sâculo oblongo; g sâculo redoudo; À canales semicirculares membranosos ; 
4 lâmina espiral membranosa. 

que no posee otolitos, 6 en la que entran granos de arena, para 

suplir su falta. Estos érganos se encuentran en la base de las 

‘antenas internas. Los Misidos ® tienen los otocistos cerrados y 

situados en las lâminas iaterointeriores de la aleta caudal. 

Entre los insectos hay pocos con aparato auditivo. Se le ob- 

serva en los Grilidos 4, en los Locüstidos y en los Acridiidos 5. 

En las dos primeras familias, se encuentra en la parte basilar de 

las tibias de las patas anteriores, y en la tercera, en los costados : 

de la parte posterior del térax. El aparato receptor de las vi- 

braciones del 6rgano del ofdo en los ortépteros ? mencionados, 

1. gr. oùs, otôs: ofdo; kystis: vejiga, quiste. 2. gr. dekdpus: con diez pies. 8. gr. 

mysis: compresién de la boca, de los ojos, ete. 4. lat. gryilus: grillo. 5. lat. locusta: 

langosta, segün PLINIO. 6. gr. akridion: pequeña langosta, segûn DIosCORIDES. 7. gr. 

orthôpteros : con alas derechas. 
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se compone de una serie de cwerpos bacilares, situados en una faja 

ganglionar, que comunica con el nervio auditivo, procedente del 

primer ganglio torâcico. Este aparato se halla en la depresiôn 

de una hinchazôn traqueal y est4 eubierto por una membrana tenue 

6 timpano, que se ve como un pequeño espejo en la base de la 

tibia anterior del grillo, etc. Las vibraciones son recibidas por el 

timpano y de allf pasan 4 los cuerpos bacilares, al nervio audi- 

tivo, etc. : 
En los arâcnidos existen pelos auditivos à 6rganos cordotonales 1, 

en diversas partes del cuerpo, principalmente en las patas ÿ en 

los palpos, implantados en cavidades Fig. 142. 
calicinas, y comunican con fibras ner- #2 

viosas. En muchos casos, esos pelos 

son de longitud diferente, formando 

una escala. Cada uno de estos pelos 

parece vibrar 4 impulso de una nota 

musical determinada. 

En los vertebrados, la vesicula au- 

ditiva es mâs desarrollada 6 complicada. 

Muestra prolongaciones semicirculares 
posteriores 6 canales sembler LE EE  Launro CRUE 

membranosos, y generalmente un apén- | GRGANO AUDITIVO PEL HOMBRE. 

dice espiral anterior 6 condueto coclear ?; | semiereuiares verticales, he bare semicireulares verticales, ha parte 
z ampoilar del canal horizontal, vaa 

en los vertebrados superliores la vesf- parte ampoliar del canal vertical 
1 à ividi anterior, pa parte ampollar del eula misma se halla dividida en dos | #40 #9 Pt Fo von: 

departamentos: la posterior, ufriculo 3, | tana oval, Fe ventana redonda; Tsf 
; : DS NE ,. ? | lémina cribosa espiral, por donde 

sdculo oblongo 6 semieliptico, estä en | penetraa las fibras nerviosas en el 
t' à MES Tr caracol auditivo. 

comunicaciôn con los canales semicir- 

culares membranosos, y la anterior, sdeulo redondo 6 semiesferoidal, 

con el condueto coclear. ‘Todas estas partes se hallan encerradas 

en un receptäculo huesoso, que ha recibido el nombre de /aberinto 

6seo, mientras que se lama Zaberinto membranoso al conjunto de 

las partes membranosas, mäs la extremidad del nervio auditivo, 

que penetra en esta parte del 6rgano del ofdo (figs. 141 y 142). 

En los peces y en muchos anfibios, el aparato auditivo se com- 

pone sélo del laberinto. El agua er que viven, transmite las vi- 

braciones acüsticas 4 piezas sélidas, 4 saber : al crâneo y al labe- 

rinto 6seo, y éstos las transfieren al nervio auditivo. 

Fe vpa 

1. gr. chordé: cuerda ; t6nos: sonido. 2. lat. cochleur: de forma de la câscara de caracol, 

3. lat, utricuius: pequeño ütero, pellejo, vesfcula. 
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En algunos anfibios, en muchos reptiles, en las aves y en los 

mamfferos, ademäs del laberinto, existe un aparato especial para 

la conducciôn de las vibraciones acüsticas, que en el aire no son 

Fig. 143. de tan fäcil transmisién 4 piezas 
sélidas, como en el agua. Este 

aparato se Ilama caja del lim- 
pano. $e asemeja 4 un tambor, 

teniendo en su cara anterior el 

limpano 6 membrana timpdnica 

(fig. 144 ph y. tf). Desde el tim- 

pano hasta el laberinto, la caja 

timpänica se halla atravesada, 

en los anfibios, reptiles y aves, 

por un huesecillo Ilamado colu- 

mela 1, 6 por una serie de tres, 

HUESECILLOS AUDITIVOS DE LA Gaga mime | COMO en los mamiferos. Estos 

ne Mn Êe Du tres huesecillos auditivos, que Ile- 
‘adélante, van el nombre de martllo, yun- 

M martillo, J yunque, S estribo; Mcp que y estribo, tienen por objeto 
cabeza, Me cuello, M{ apôfisis larga, y 
Mm manga del martiilo; Je cuerpo, Jb | transmitir las vibraciones del 
apôfisis corta, J{ apôfisis larga y Jpl hue- & 
secillo lenticular del yunque; Sep cabeza | tfmpano al laberinto (fig. 143 ). 
del estribo. ” / 

Hay, ademäs, un canal 6 tubo, 

que comunica con la caja del timpano, Hamado /rompa de Eusta- 

quio. Tiene por objeto equilibrar la presién interna cou la externa 

6 atmosférica, que pesa sobre el timpano, y reemplazar el aire ab- 

sorbido. Este érgano desemboca en la parte anterior del canal 

respiratorio (fig. 54 7 pâg. 118 y fig. 144 ot). 

En los anfibios, reptiles y aves, el aparato conductor de las 

vibraciones acüsticas, consta de las partes indicadas ; en los ma- 

miferos es mäs complicado. Posee un canal, que comunica con el 

timpano y es Ilamado conduclo auditivo exlerno y, ademäs, una 

pieza saliente en forma de embudo 6 concha, denominada pabellôn 

ü oreja, y destinada 4 recoger las vibraciones (fig. 144 gg ÿ p }. 

En vista de esta organizaciôén, el aparato auditivo del hombre y 

de los animales superiores, se divide en las tres partes siguientes : 

1.° el oëdo exlerno, que se compone de las dos partes recién indi- 

cadas ; 2.° del ofdo medio, que coniprende la caja timpänica con 

À 

1. lat. collumella: pequeña columna, 
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_todas sus piezas, y 3.2 el oëdo interno, , que corresponde el labe- 

rinto (fig. 144 ). - 

En el hombre, el oïdo interno 6 laberinto, se compone del vesti- 

bulo, de. Jos tres canales semicirculares y del caracol. El vestibulo 
LE » Fig. 14. 

PE Tsatra GE SEMIESQUEMATICA DEL APARATO AUDITIVO DEL HOMBRE. 

p pabellôn, gg conducto externe; tf fmpano, ph caja del timpano, of trompa de 
Eustaquis,  martillo, « yunque, s estribo, cou la plancha en la ventana oval; 

.xh vestfbulo del laberinto, bg los tres canales sévicireutares, vht escala vestibular 

del caracol abierto, {ht escala timpanal que lleva 4 la ventana redouda (rf. ); sb 
hueso temporal; .osd gländula partida. (El ofdo externo y el medio estân en 
disposiciôn natural, mientras que el interno ha sido desviado en 90 grados; el 
laberinto v la caja ne ed son de doble aumento, las demäs partes son de ta- 
maño natural.) 

comunica con la eaja timpänica por medio de la ventana oval, y 

de él se originan los tres canales semacireulares, dispuestos en tres 

direcciones distintas y dilatados en su base, donde forman las | 

 ampollas (fig. 142). EE caracol, que tiene dos vueltas Y. ds 
posee en su interior tres canales 6 departamentos paralelos entre 

si y sobrepuestos (figs. 145 y 146). El inferior, que Ileva el nom- 

bre de escala timpanal, estâ separado, en su mayor parte, de los 

dos superiores, por la lémina espiral 6sea (figs. 145 y 146 Ls). 

Entre ésta y la pared externa del caracol, se extiende Ja mem- 

brana espiral (fig. 141 ), que separa completamente. la escala 

“impanal de las otras dos, es decir: del canal coclear ÿ de la es-. 
cala vestibular. La escala timpanal comunica en su base con la 

sue timpänica, por medio de la ventana redonda, que est4 cerrada 

BErc, bete. I. { 18. 
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. por una membrana tenue {membrana timpanal secundaria) (figura 
Fig. 145. 

Sy Ma 

: Nv 

CORTE DEL NERVIO AUDITIVO Y DEL 
CARACOL. 

Nv rama vestibular del nervio au- 
ditivo; Ne rama coclear del nervio 
auditivo; Ls lämina espiral del cara- 
col, Sf escala timpanal del caracol, 
De canal coclear, $S% escala vestibu- 
lar; Mu columnilla 6 modfolo del ca- 
racol. 

144 vf ). El canal coclear y la escala 

veslibular estâän separados por la 

membrana vestibular 6 de Reissner 

(fig. 146 vw), y desembocan en el 

vestibulo. Le | 

_ El laberinto. 6seo recién descrito, 
estä revestido ïinteriormente de una 

membrana tenue, que constituye el 

-laberinto membranoso y posee los 

dos säculos anteriormente indicados, 

de los cuales el oblongo forma las 

ampollas, y el redondo comunica con 
un tubo membranoso del canal :e0- 

clear. Toda la parte interna del labe-. 
| rinto Ileva un liquido, la éydolinfa +, 
que transmite las vibraciones acs- 

ticas. Entre el laberinto 6seo y el membranoso, se hralla una capa 

delgada äe liquido, que se Ilama perdinfa ? 6 heor de Cotugno. 
Fig. 146. EI nervio auditivo se 

Lis divide en dos ramas. 
La rama veshhular pro- 

vee de fibras nerviosas 

al sâculo oblongo y 4 
las tres ampollas mem- . 

branosas ; la rama co- 

clear da una “pequeña 

rama al säculo redondo, 

entrando, por lo de- 

mäs, en el caracol. En 

los dos sâculos y en las 

CORTE DE UNA VUELTA DEL CARACOL. 

Sv escala vestibular, De canal coclear, Sé escala tim- 
panal; Zs lâmina espiral 6sea, Z1s limbo de la misma : 
b membrana basilar, en que se halla coloeado el aparato 
de Coiti, que est4 indirado por las lfueas de puntos, 
cuva superior representa la membrana teetoria, y ias 
iuferiores los arcos de Corti ; e pared externa del Canal 
coclear;.  membrana véstibular 6 de KReissner; *; pro- 
miuencia espiral. 

tres ampollas membra- 

nosas, terminan las 

fibras nerviosas en 6r- 

ganos auditivos mAs 6 

menos anâlogos. Éstos 

son las: crestas audili- 

vas, entre cuvas células epiteliales aparecen las extremidades de 
Cd j 

# 

f 

1. gr. éndon: adentro, en el interior; {ympha: agua, linfa. 2, gr. peri: alrededor, 

A 
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las fibras nerviosas, representando los pelos auditivos (fig. 147 ). 

Al lado de estos ültimos se halla la arena audiliva à otoconia 1, 

formada por cristales microscopicos de car- Fig. 147. 
bonato de calcio y reunidos, en parte, por 
una substancia gelatinosa; estas aglomera- | 
ciones recuerdan los otolitos de los hwverte- | 

brados. 

-Mäs complicada aûn es la terminacién de : 

las fibras nerviosas en el caracol. En éste 

entran las fibras nerviosas por los orificios 
de la lémina cribosa espiral (fig. 142 Tsf), 

para tomar parte en la formaciôn del apa- | °°K7* LONGITUDINAL DE 
ralo musical audiivo 6 aparalo de Corti. | 4 ampolla; N fbras ner- 
Hällase éste en la membrana basilar, que |neita Mise Cu y a 
representa en su mayor parte 4 la lémina |Féios audiuvos Ch). (De 
espural membranosa, entre el canal coclear y |#7?2 mento.) 
la escala timpanal (figs. 141, 146 y 148). La membrana éstiée 

es mâs angosta en la base del caracol, que en su vértice, midiendo 

‘en éste 1/20, y en aquélla 1/2 milfmetro. Se compone como de 

3000 fibras paralelas y bien tensas, en las euales se hallan colo- 

cados los arcos de Con orti, que 4 causa de la extensién de la mem- 

brana basilar, aumentan también su abertura desde la base hasta 

el âpice del caracol, pero disminuyen su altura 6 flecha. Esos 

arcos estân represen- | Fig. 148. 

tados por las fibras de 
PE ; sA iHz 

“Corti 6 bacuos ? acûs- | Ly PRE 
= - = ES LES &e hcos, de los que unos | | SLOICÉ 7 

forman la serie inte- MAT ARLES 
rior cerca de la pared | 27/0: ANSE 

timpanal, y los otros, “ RS RTOPIS PTS 
| F à A : D 

“la exterior, al. lado de | Hu SP Ch  "Gm aCh 

la pared coclear ex- CORTE DEL APARATO DE CORTI. 

| na : "a 1 : Sb iämina espiral sea; Gm lâmina basiiar; iCb fibra 
KeENe: la fibra mtèrna de Corti iutérna 6 puente, &Cb fibra de Corti externa 
del arco, se llama |6 cuerda; Hx célula de Corti interna, &Hx célula de 

Corti externa; Hn nervio auditivo; n# fibra nerviosa 
puente, Y Ja externa, que se dirige 4 la célula éxterua de Corti. ! Muy au- 

" ‘: | mentado. } 
cuerda. Cerca de estas 

fibras se encuentran células alargadas y pestañadas /células de 

_Corti), que forman interiormente una serie y exteriormente de 4 

1. gr. oùs, gen. otés ofdoy oreja; conia: polvo, tierra. 2, lat. bacillum:_pahto. 
— 
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ä 5 series, con las que comunican las fibras nerviosas. A esos 

elementos morfolégicos se agregan muchos otros, y una mem- 

brana (la fectoria 1 6 de Corti), que sirve de cubierta 4 todo el 

_aparato (figs. 146 y 148). \ 
La transmisién de las vibraciones acüsticas 4 las extremidades 

de los nervios del laberinto, tiene lugar de la manera siguiente 

La onda sonora que ha puesto én vibraciôn al tfmpano, es tras- 

ladada, por los huesecillos auditivos, 4 la membrana de la ven- 

tana oval, y de ésta, al liquido del vestibulo en el cual toma dos 

direcciones diferentes, que corresponden 4 los sâculos y sus pro- 

longaciones. La onda del säeulo oblongo corre por los canales 

semicirculares y pone en movimiento 4 los pelos auditivos de las 

crestas acüsticas (fig: 147). Por medio de éstas se transmiten, al 

parecer, sélo los ruidos, mientras que los sonidos musicales son 

transmitidos por el aparato de Corti. En este caso, la onda del 

säculo redondo se comunica al liquido del canal coclear y pone 

en movimiento el aparato de Corti, En éste, la membrana basi- 

lar debe ser mirada como un instrumento musical de cuerdas pa- 

ralelas, en el cual vibran las diferentes zonas radiales) en dis- 

tintos periodos 6 intervalos, segün la longitud y tensiôn de las 

fibras. Las fibras de la membrana basilar, transmiten sus movi- 

_mientos 4 las células pestañadas que comunican con las ramifica- 

ciones del nervio auditivo, el cual Ileva las impresiones al cere- 

bro, y por consiguiente, al conocimiento del individuo. Habiendo 

como 3000 fibras en la membrana espiral 6 basilar, corresponden 

â cada medio tono de las siete octavas, en que se divide la es- 

cala musical, 32 fibras, mäâs 6 menos. Hay müsicos que distin- 

guen diferencias mucho menos marcadas entre dos notas, por 

ejemplo, hasta 1/64 de un tono. Resulta de ahf, que dos sonidos 

de este valor deben corresponder 4 dos fibras distintas, pero las 
mäs préximas, de la escala de la membrana basilar. Las fibras de 

la membrana basilar, en vista de su longitud diferente, se ponen 

‘en movimiento por las ondas sonoras del ambiente, segün el tono 

propio que les corresponde, produciendo, entonces, de 32 4 60,000 

vibraciones por segundo, que corresponden 4 los tonos que el 

hombre de ofdo musical es capaz de percibir. 

1. lat. fectorius: relativo 6 perteneciente al tapamiento 4 ä la cobertura. 
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6. Sentido de la vista. 

? 
Nr 

SRE 

Por medio del sentido de la vista, los animales perciben la luz, 

reconocen el color, la forma, el tamaño, la posicién y los movi- 

mientos de los cuerpos que les rodean. 
EI mayor nüûmero de los protozoarios, celenterados y equinoder- 

mos, muchos gusanos, los moluscoideos, en estado adulto, y mu- 

chos moluscos, carecen de érganos de la vista. Sin embargo, esos 
4 LA 

animales estän dotados de la facultad de ver, 6 4 lo menos, de 

la percepcién de la luz y de los colores, lo que se ha comprobado 

por gran némeéro de experimentos. Su visién, en este CASO, no 

depende tampoco de partes determinadas, sino que es potencia de 

todo el cuerpo, en mayor 6 menor grado, lo que justifica su deno- 

minaciôn de animales dermatôpticos 1. Los unos, entre ellos, son 

fotôfilos ?, los otros, fot6fobos $; algunos muestran preferencia por 

colorés determinados y distinguen, entre éstos, diversos grados 6. 

matices. La lombriz terrestre, que pertenece 4 esta categorfa de 

animales, tiene muy (pronunciada la percepeién cuantitativa de la 

luz, asf como también la cualitativa de los colores, aunque se le 

corte la cabeza, que de todas maneras no posee 6rganos de la 

vista. : 
Pero no solamente los animales que carecen de érganos de la 

vista tienen la facullad fotodérmica 4 arriba descrita, también algu- 

nos animales oftalmôpticos 5 muestran esa particularidad, aunque 

en menor grado, si se les priva de los 6rganos de visién especiales. 

Asi, la salamandra, quitändole los ojos y tapändole las 6rbitas 
con cera negra, distingue todavia ciertas diferencias cuantitativas 

de la luz y se muestra sensible 4 ciertos colores. : 

Los Grganos especiales de la vista son los oj0os, que representan 

aparatos mâs 6 menos complicados, y que estän en comunicaciôn, 

como los érganos de los sentidos en general, con extremidades de 

nervios determinados. Se distinguen dos clases de ojos: los fotos- 

côpicos y los idioscépicos. | 
Los ojos fotoscôpicos $ estân representados por acumulaciones 6 

1. gr. dérma: piel; optikôs: relativo 4 la vista. 2. gr. phôs, gen. photés: luz; phälos : 

amigo. 3. gr. phôbos: miedo, horror. 4. gr. phôs, photôs: luz; dérrma: ypiel. 5. gr. oph- 

thalmos : ojo ; optikôs : perteneciente 4 la visiôn. 6. gr. phôs, photés: luz; skopés: viendo. 

mirando. j É 
Fr 
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-manchas de pigmento, situadas en diversas partes del cuerpo. En 

algunos gusanos { Turbelarias), se hallan en contacto con las ex- 

tremidades de nervios, en otros no tienen relaciôn directa con el 

| Fig. 149. sistema nervioso, 6 se 

| encuentran careciendo 

‘del mismo, Faltando el 

medio refractor de la luz, 

esta clase de ojos no pue- 

den ser aptos parä la pro- 

duccién de las imäâgenes, 

sino solamente para la 
percepcién de la luz y de 

los colores. 

-Los ojos 1dioscôprcos 1 

derivan de los otoscôpi- 

cos, enconträndose, desde 

algunos equinodérmos 

hasta el hombre en mayor 

6 menor grado de desarro- 

lo 6 complicacién. Tie- 

nen por objeto percibir no 

sélo la luz y los colores, 
x ÿ: . . 1 

CENTROS NERVIOSOS Y ORGANOS DE LOS SENTIDOS EN | SINO también os cuerpos 
El, MOLUSCO Paludina vivipara LA. mediante la producciôén 

gs ganglio superior. oc oj0. FES Q 
gi ganglio inferior, no nervio 6ptico. de sus imâgenes. A este 
gp ganglio pedal, na nervio auditivo. ï 
e € €” comisuras. ot  otacisto. fin, estän dotados de un 
ap arteria pedal. 1 … ligamento otocfstico. refractor y de los ele- 

mentos nerviosos perceptores y transmisores de las impresiones. 

Esta clase de ojos representa, en los animales mäs elevados, 

dos tipos distintos, que se denominan oÿos simples y ojos com- 

pueslos. 

_ El ojo simple es un aparato 6ptico, en el eual no se hallan 
repetidas las partes esenciales que lo constituyen y que, en su 

estructura mâs sencilla, estä representado por las terminaciones 

bacilares del nervio 6ptico, dispuestas en la periferia de un cuerpo 

convexo, y por el refractor, colocado delante de aquéllas. Esta 

clase de ojos, que no producen sino una sola imagen, se encuen- 

tran en algunos equinodermos y gusanos, en la mayor parte de 

1. gr. idios : propio, especial ; scopéo: veo, miro, examino. À 
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los moluscos (fig. 149), y en los artrépodos. En estos ültimos se 

les da el nombre de orelos 1, 

En los cefalépodos ?, entre los moluscos, y en los vertebrados, el 
ojo simple es mucho mäâs complicado en su estructura (fig. 150 ). 

En la parte anterior se halla la côrnea, que es transparente, y 4 

continuacién de ésta, la esclerblica %, que es blanca y opaca, y en 

Fig. 150. 

ca p er cp 

* CORTE DEL O0JO HUMANO. 

€ conjuntiva. 
co crea. ; 

cS canal de Schlemm. 
ca câmara anterior. 

cP canal de Petit. 
à iris. 
p pupila. 
er cristalino. 
c cuerpo vftreo. 
no nervio 6ptico. 
vn vagina del nervio-6ptico. 
le lâämina cribosa. 
po papila del nervio 6ptico. 
# 

cd 
es 
08 
re 
ri 

retina. 

coroidea. 

esclerétrica. 

ora serrata. 
müsculo recto externo. 

j müsculo recto interno. 

Ja cual, en ciertos animales (aves), se forman aunillos 6seos 6 

cartilaginosos. Debajo de la esclerôtica, se encuentra la coroidea #, 

membrana vascular 6 pigmentosa, que contiene el pigmento negro 

6 fusco, para la absorcién de los rayos dispersos de la luz. En 

la coroïlea de los albinos falta el pignento, y el ojo aparece en- 

tonces colorado, por efecto de los vasos sangnfneos. - La coroidea 

termina, en su parte anterior, en el cuwerpo cihar. ET ris separa 

la cémara anterior de la camara posterior del ojo ; es una mem- 

brana de forma de disco, de varios colores, 4 veces de lustre me- 

tâlico ; tiene müsculos circulares y radiales, euyo principal objeto 

es dilatar 6 angostar su orificio central, Ilamado pupila. Ésta es, 

segün la clase de animal, circular 6 eliptica, en algunos pocos 

casos rectangular 6 semilunar; Su borde es generalmente entero, 

+ \ y 

1. lat. ocellus: pequeño ojo. 2. gr. kephalé: cabeza ; pus, podés: pie ; — Cefalépodos = pul- 

pos marinos. 3. gr. skler6s: duro, seco. 4. gr. chorueidés: membrana aciuosa, 
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raras veces pestañoso. À la coroidea signe, interiormente, la relina 

Fig. 161. 6 membrana nerviosa, proveniente de las 
fibras del nervio 6ptico, que revisten la pared 

interna del ojo y constituyen esta membrana 

sumamente complicada, en la que se dis- 

tinguen como diez capas diferentes. La 

exterior 6 terminal de esas capas est re- 

presentada por los cwerpos bacilares 6pth- 

cos, en que terminan .las fibras nerviosas 

(figs. 131 C, D y 151). La parte central 

posterointerior del bwlbo ocular contiene el 

| cuerpo vitreo, delante del cual, y detrâs de 
SAS ARE EN la pupila, se halla el cristalino. ste es 

NUE 000 Vi, roms | lenticular 6 esferoidal, formado por células 

a cuerpo bacilar de base| fibrosas (véase pâg. 83), y representa el 
cénica; b cuerpos bacilares Dee fs 
de base cilfndriea; c mem-| principal medio refractor. Las câmaras del 
brana limitante externa; 4 à : ! 
capa granosa externa. 0jo, sobre todo la anterior, contiene el Au- 

ae InoT acuoso, en cuya agua se hallan di- 

sueltas varias substancias albuminosas, sales, urea, etc. 

À los Grganos accesorios del 0j0, en los animales superiores Y 

en el hombre, pertenecen: los ##%sculos oculares, destinados 4 efec: 

tuar los diversos movimientos; la érbita 6 cavidad 6sea, los pérpados, 

las pestañas, la conjuntiva, y el aparalo lagrimal, sirviendo todos 

éstos para resguardar el ojo 6 para limpiar su superficie. En ciertos 

animales faltan algunos de los 6rganos indicados 6 aparecen 

otros distintos. Asf, los peces y las serpientes no poseen pärpados, 

pero las ültimas tienen una cäpsula en forma de vidrio de 

- reloj, que cubre la parte anterior del ojo, resguardändola. En 

las aves, en muchos reptiles y en algunos anfibios hay, por el 

contrario, tres pärpados, de los cuales el tercero, llamado vnèm- 

brana niclilante ! ), sirve para cubrir el ojo, desde el ängulo interno, 

También se observa el éercer pérpado en la mayor parte de los 

mamiferos, pero solamente en estado rudimentario. 

La wisiôn, por medio del ojo descrito, se efectüa de la ma- 

nera siguiente: Los rayos luminosos que salen de un objeto dado, 

pasan al ojo, donde son refractados principalmente por el crista- 

Tino, produciéndose en la retina una imagen diminuta del mismo 

objeto. La retina en el ojo vivo, es de color rojo, debido 4 la 

1. lat, nichitans : que perpadea, pestañes, guifa. 
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pürpura de la vista 6 fotestesina 1. Esta substancia se descompone 

por la luz, pero se renueva continuamente por el cambio de la 

materia. Por medio de ella se forma, como en una placa fotogrä- 

fica, la imagen del objeto que. se mira, desapareciendo y regene- 

rândose con la renovacién de la materia colorante. Persistiendo 

la irritacién de la retina mucho mâs tiempo que la sensacién de 

la luz, se explica el fen6meno de la retenciôn de las imäâgenes por 

àlgün tiempo. Cualquier estado de irritacién dei nervio 6ptico pro- 

duce la sensacién de la luz, lo mismo que ciertas acciones mecäi- 

nicas ( presién, golpes, etc.) v eléctricas. 

La percepeidn de colores se explica, segün la teorfa de YouxG- 

Hecmnourz, admitiendo que todas las sensaciones de los colores 

estän furmadas por tres colores fundamentales, que corresponden 4 

las tres fibras nerviosas en que termina cada cuerpo bacilar. La 

irritacién de la una da la sensacién del rojo, de la otra la del 

verde y de la tercera la del woleta. La luz blanea irrita en igual 

grado las tres fibras, mientras que los demäs-colores, segün su 

cualidad, producen irritaciones mäs 6 menos fuertes en las distintas 

fibras. Asf, la Luz roja irrita con vehemencia las fibras de la per- 

cepcién del 7070, la verde, las del verde, y la violeta, las de_este 

color. La luz amarilla irrita sensiblemente las’ fibras de la per- 

cepeiôn del verde, poco las del rojo, y muy suavemente las del 

violela, de lo que resulta, que el amaïrillo no es color fundamental, 

sino una #excla de colores. 1,0 mismo se puede decir del œxul, 

que irrita poco las fibras de la percepcién del r0j0, pero fuertemente 

las del verde y del violela. 

EI ojo compueslo estä formado, en cierta manera, por la reunién 

de muchos ojos simples, 6 por la terminacién aislada de los ele- 

mentos nerviosos, que estän rodeados de una capa de pigmento 

negro. Estos elementos. nerviosos se hallan en una especie de 

pirâmides cuadrangulares 6 hexagonales, cuyo vértice sigue la di- 

reeciôn del nervio 6ptico comün para todos, y euya base est4 diri- 

gida hacia afuera. En su extremidad se halla el cuerpo refractor 

6 cono cristalino, y la côrnea. Cada pirâämide es, en este caso, un 

ojo simple, y sus bases, terminando en una superficie convexa, re- 

presentan el conjunto del 070 compueslo, que también se Ilama 0ÿ0 

* facelado (fig. 152). 
Esta clase de ojos se encuentran en los artrépodos, principal- 

L. gr. phôs, photés: 1uz; aisthesis: sentido, érgano de sentido. 

bee, Zoclogie, I. j 19. 
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mente en los insectos, en que se presentan Como piezas semiesfe- 

roidales, en la cabeza. El nüûmero de las pirimides 6pticas, que 

los compone, varia segün la especie: en las hormigas es de 40 4 60, 

Fig. 152. . en la mosca comün como de 

4000, en el alguacil 6 libélula 

12000 y en algunas maripo- 

sas y escarabajos hasta 30000. 

Parece que no son aptos para 
la produccién de imâgenes, 

sino que sirven sélo para la 

percepcién de la luz y de los 

_colores. 

Muchos artrôpodos poseen, 

â la vez, las dos clases de 

ojos, enconträndose los sim- 

ples à ocelos en la frente 6 al 

lado de los compuestos. 

RENE En muchos animales, los 

A Corte de todo el ojo. 0jos no se encuentran en la 
o mervio 6ptico. l jos simples 2 A Ditmides aptegs 10 NP 6 | eabéza.6 cérea dèl sistema 

B APE de siete cérneas hexago- nervioso central, sino en los 

C Dos ojos simples 6 pirâmides, con los ele- | costados del cuerpo 6 en su 
mentos nerviosos bacilares y los conos $ 
cristalinos. nu | parte posterior, Como, por 

ejemplo, en los gusanos Poly- 

ophihalmus 1, 1, Fabricia ÿ Amphiglena ?, y en el crustâceo ÆEuphau- 

sia ©. Los nee que habitan cavernas à otros lugares obscuros, 

carecen generalmente de 6rganos de la vista, 6 los poseen muy 

poco desarrollados, como los peces Myxine 4 y Lepidosiren *, los 

reptiles Proteus 6 y Acontias 7, y entre los mamiferos, algunos to- 

pos y el Spalar ; 

La gländula pineal 6 conario ( véase pig: 225), que DESCARTES 

consideraba como el asiento del alma, parece ser por las inves- 

tigaciones modernas, un ojo rudimentario, en que se reconoce bien 

los elementos 6pticos, en varios anfibios y reptiles. En  estos 

animales, se separa durante su desarrollo una parte de dicno 6rgano, 

que queda afuera del crâneo, debajo de la epidermis (anfibios), 6 

1. gr. polys: mucho: ophthalmôs; ojo. 2. gr. amphi: alrededor; gléne: pupila, ojo. 

3. gr. éu: bueno, hermoso; phâusis : lustre. 4. gr. myxinos: pez mucilaginoso de los 

-antiguos; 5. gr. lepis, lepidos: escama; Seirén: sirena. 6. mitol. Prôteus: Proteo. 7. gr. 

aconlias : una vfbora de los antignos. S. gr. spdlax: topo. 
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entre el cerebro y el crâneo, debajo del foramen parietal. En el 

crâneo de muchos batracios y lagartos fôsiles, hay una abertura en 

la parte correspondiente, que ha suscitado la opinién de que la 

gländula pineal ha funcionado como 0jo, en ciertos animales de 

épocas anteriores. 

B. LOCOMOCION. 

1. Movimientos en general. 

Los movimientos de particulas sumamente pequeñas, asf en el 

cuerpo orgänico como en la materia en general, han recibido la 

denominacién de movimientos moleculares 6 brownianos. Fueron 

descubiertos por el célebre botänico Rogerro Browx (1781-1858 }, 

y son explicados hoy por las corrientes que producen el cambio 

de la temperatura y de la densidad del medio, la evaporaciôn, | a 

luz y la afinidad quimica, en la materia. 

Los movimientos sarcoideos ! 6 protoplasmäticos, son propios al 

cuerpo de la célula y debidos 4 su contractilidad; se presentan con 

el cambio de forma y de lugar, y pueden manifestarse de diversas 

maneras (véase pâg. 64). Esta clase de accidn motora, por el 

conjunto de células pigmentosas 6 cromatôforas ?, produce varios. 

fenümenos cromäticos *. En el iris del ojo se manifiesta el color 

azul por la combinaciôn de una capa de células‘blancas sobre otra 

de pigmentosas negras: el negro, al través del blanco, da la apa- 

riencia del color azul, que representa varios matices, segün la pu- 

reza de los dos colores y el espesor de la capa de las células 

cromatéforas. Siendo la capa superior amarilla, el iris aparece 

verde, mostrando también varios tonos de colorido, segün la in- 

tensidad y el espesor de las capas amarilla y negra, y ademäs, 

segün la distribuciôén el blanco y del amarillo. Moviéndose las 

células pigmentosas de la capa inferior, habrâ cambios de colores, 

lo cual se observa en muchos peces, anfibios y reptiles y, entre 

éstos, sobre todo en el camalebn. Este animal muestra parcial- 

mente los colores blanco, amarillo, azul, verde, fusco y negro, en 

varios matices y distribuciones. Los dos primeros colores aparecen, 

cuando las células pigmentosas obscuras no largan apéndices y se 

1. gr. sarcoeidés: parecido’ 4 carne; de sarx, surcôs: carne, y éidos: aspecto. 2. gr. 

chrôma : color; phorôs: Ilevando. 3. gr. chromatikés : relativo 4 colores. 
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hallan muy retiradas; los dos siguientes, por transparencia, como 

en el iris, y los dos ültimos, por los apéndices de las células pig- 

mentosas negras, que se interponen entre las blancas 6 amarillas, 

6 las sobrepasan. El juego irregular de las células pigmentosas 

en las distintas partes del cuerpo, produce fajas, lfneas, manchas 

ü otra clase de dibujos. Los colores de tornasol, al contrario, son 

producidos por la reflexién de la luz en células epidérmicas huecas. 

Los movimientos ciliares y undulatorios de ciertas céiulas, mem- 

branas 6 integumento de los animales mäs inferiores (véase 

pägs. 64, 65, 79 y 80), se efectüan por las cilias 6 peslañas, que, 

segün los estudios modernos, son muy complicadas en su estructura 

ü organizaciôn: 

Ademäs de los movimientos indicados, existen otros, solamente 

propios al organismo animal, efectuados por los mwsculos y por 

el esqueleto, que constituyen los aparatos de locomociôn activo y 

pasivo. 

2, Aparato locomotor aclivo. 

EI aparalo locomotor aclivo, que efectûa el maÿor trabajo mec4- 

nico en la funciôn de locomociér, se compone de los mésculos, 

que vulgarmente Ilamamos carne, y que estân formados por el te- 

jido muscular (véase pâg. 92). Los nervios y los vasos sangufneos 

estân implantados en las masas musculares, que contienen también 

tejido conjantivo y grasa (fig. 153). 

Los müsculos voluntarios 'representan generalmente masas _bas- 

tante compactas 6 cuerpos fusiformes; en el integumento son de 

forma de fajas. Los involuniarios son por lo general huecos, re- 

presentando los Grganos vegetativos, como el corazén, el canal 

intestinal, etc. 

La mayor parte de los müsculos est4 en comunicacién con pie- 

zas mâs 6 menos sélidas, que constituyen el esqueleto. En los 

animales inferiores, se relacionan con el esqueleto cutâneo, reci- 

biendo el nombre de müäsculos cuiänens 6 integumentales, mientras 

que en los superiores comunican con el esqueleto interno, deno- 

minäândose müsculos del esqueleto! Su uniôn con las piezas sélidas, 

tiene lugar por medio de fajas 6 cuerdas fibrôsas, generalmente 

blancas y lustrosas, Ilamadas tendones. La insercién de los mûs- 

eulos es doble: por medio de sus dos extremidades {origen y ‘tér- 

mino), saltando una articulacién, rara vez mäs; de esta manera, 
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los huesos, por lo general, son palancas de un brazo. La sindes- 

mologia ! comprende el estudio especial de la unién de los mûs- 

culos con las piezas del esqueleto, y la m29/ogia ?, el de los müscu- 

los. Estos se dividen en muchas categorias, segün sus funciones. 

La actividad del müsculo se manifiesta por su érruabilidad y con- 

trachilidad. La primera se verifica por la Fig. 158. 

incitacién de las fibras nerviosas; la se. 

gunda se debe 4 la estructura complicada 

de las fibras musculares y 4 su substancia 

fundamental. Cada müseulo posee cierto 

grado de dilalabilidad y elasticidad: no pa- 

sando, en el estado natural, el coeficiente 
de la primera, el müseulo vuelve otra vez 

ä su estado primitivo, en virtud de la se- 

gunda propiedad. El müsculo contrafdo 

aumenta de espesor, consistencia y tempe- 

ratura, conteniendo doble cantidad de san- 

gre en el estado tetänico, que en el de re- 

poso. La energia 6 vigor del müsculo 

depende del nümero de las fibras que lo É 
SR MÜSCULO CON GRASA. 

componen, por consiguiente, del espesor y { Muy aumentado]. 

no de la longitud. El ejercicio fisico, 4 | « fibras musculares. 
te b células grasas. 

causa de la nutricién abundante por la 

sangre, da lugar al engrosamiento de los müsculos, en cuyo caso 

se forman nuevas fibras musculares, sin aumentar el espesor de 

_las ya formadas. À la accién motora muscular favorecen la capa 

cartilaginosa y la sinovia de las articulaciones, que disminuyen 

cierta resistencia produeida por el roce, y la disposiciôn particu- 

lar de la articulaciôn, pues siendo la cépsula articular hueca y 

sosteniéndose una pieza 6sea en la cavidad de la otra por la pre- 

sién atmosférica, resulta un descargo notable de la articulacién. 

El fenômeno de la contraccién muscular produce también cambio 
de materia y desarrollo de calor. Hay consumo de gran canti- 

dad de oxigeno, formändose 4 la vez mucho anhidrido carbônico 

y äcido léctico, que producen cansancio y sueño, y deben ser ex- 

pulsados del organismo. La eliminacién de estas substancias se 

verifica principalmente durante el reposo ( véase pâg. 96). 

Î | ll 

{ (l \ 
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TL ! \ 

\| 

1. gr. syn: junto; desmés: faja; lôgos: tratado. 2. gr. mys: muüsculo, ratén; l6gos: 

tratado. 
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3. Aparalo locomotor pasivo. 

ET aparalo locomotor pasivo comprende el esqueleto, formado por 

piezas mâs 6 menos sélidas; tiene por objeto Ilevar 6 sostener 

las partes blandas del cuerpo, 6 servirles de abrigo y de res- 

guardo. Por otra parte, tiene el fin de proporcionar 4 los mésculos 

puntos fijos de acciôén para sus diversas operaciones. El esque- 

leto es externo 6 1nterno. 

EI esqueleto externo, Mamado también cutäneo, reviste la parte 

superficial del animal, 4 manera del integumento, del cual se de- 

riva, sea por fntima transformaciôn, sea por secrecién de mate- 

rias sôlidas que constituyen una Capa de naturaleza especial. En 

el primer caso proviene de la incrustacién del cuer po blando por 

medio de saies calcäreas 6 siliceas, como en los pélipos 6 cora- 

les; 6 se opera una transformaciôén quimica y un engrosamiento 

del integumento, como en los insectos, cangrejos, cientopiés, arañas, 

etc., en que est4 formado por quitina y substancias minerales; en 

- los tunicados contiene tunicina 6 celulosa animal (véase päg. 49). 

Como érgano especial, procedente de materias de secrecién mi- 

nerales, debe mencionarse el esqueleto cutâneo de los moiuscos 

y moluscoideos, vulgarmente céscara, y los habitäculos de varios 

gusanos { Serpulidos ! }, que proceden de la secreciôn cutänea, con 

agregaciôn de cuerpos extraños, procedentes de afuera. 

EI esqueleto externo se encuentra principalmente en los inver- 

tebrados. Es inmoble y formado por! una sola 6 varias piezas, 

como en los caracoles y en los erizos de mar, 6 consta de va- 

rias partes movibles, como en las conchas y en los animales ar- 

ticulados. En éstos el esqueleto cutâneo es anillado, correspon- 

diendo sus distintas partes 4 las del cuerpo (fig. 154), 6 uniéndose 

algunas, para representar placas 6 escudos, como sucede en los 

crustâceos y aräcnidos. Muchos anillos 6 segmentos del esqueleto 

cutâneo de estos animales estän provistos de apéndices, que pueden 

ser simples 6 no articulados, como los parapodios ? de los gusa- 

nos Quelépodos 3, 6 complicados y articulados, como las extremida- 

des 6 patas de los artrépodos{ (fig. 155). Los müésculos se in- 

sertan en las paredes internas de esta clase de esqueleto y en las 

£ 

1. lat, serpula: pequeña serpiente. 2. gr. pard: junto, al lado; pés, podôs: pie. 3. gr. 

chaite: cerda. 4. gr, érthron: artfculo. 
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de sus apéndices articulados. En los vertebrados, en que el in- 

tegumento poco compacto puede considerarse, en el sentido mâs 

vasto, como esqueleto cutäneo, la Fig.) 154. 
insercién de los müsculos en éste es 

de poco alcance, en comparaciôn con | - < D. 

la del esqueleto interno. 

Como formas transitorias entre las 

dos clases de esqueletos, debemos 

considerar las prolongaciones del es- 

queleto cutâäneo hacia el interior del 

cuerpo, en varios artrépodos, prin- 

cipaimente crustâceos, en que los 

apéndices esquelelarios internos sir- 
ven para la insercién de ciertos 

müsculos 6 para resguardar la cuerda 

abdominal nerviosa. 

Entre los invertebrados, existe un 

esqueleto intérno verdadero, s6lo en | SQUELETO CUTAN&O DE UN COLEPTERO 
los cefalépodos 6 moluscos superio- “ nas 

4 ; mé .mesotôrax. 
res. Estä representado por la cdp- | 4  metatérax. 

sula cartilaginosa cefälica 6 carti- L_%_790me 
lago cefälico, que encierra el cerebro como en una especie de cré- 

neo, y es atravesada por el eséfago. Pig: 190. 

Poseen, ademäs, piezas cartilaginosas 

aisladas en el interior del cuerpo, 

que sirven para la insercién de müs- 

culos 6 para el apoyo de ciertas 
partes del cuerpo. 

Et esquelelo interno, caracteristico 
especialmente para los vertebrados, 

se compone de muchas piezas deter- 

minadas, mâs 6 menos sélidas. En 

los vertebrados mâs inferiores yen | « 

los embriones de los superiores, su | 4 pe ux cocréprero canniceno. 
consistencia no es muy notable, mien- | © coxis. 

tras que se observa lo contrario en F rt 
los animales mäs desarrollados. En | % luc de 3 artfoulos. 
los primeros, el esqueleto est4 for- | # uñas. 
mado por el tejido cartilaginoso, y en los segundos, por el 6seo, 

lo cual ha dado lugar 4 las denominaciones de esquelelo cartilagi- 
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noso y esquelelo 6seo. Ambos ofrecen mucha variedad, segün la 

clase de animal 4 que pertenecen. Asi, el esqueleto de los ani- 

males terrestres es mâs compacto y elästico que el de los acué- 

ticos, y el de las aves contiene mayor cantidad de substancia 

mineral que el de los mamiferos, etc. | 

4. Esqueleto de los Vertebrados. 

EI esqueleto interno varia considerablemente en su organiza- 

ciôn 6 en la estructura de sus diferentes piezas, següûn la clase 

de vertebrado 4 que pertenece. No obstante, se observa un plan 

de construccién comün, come en todos los sistemas vegetativos y 

Five. 156. Fig. 157. 
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QUINTA VÉRTEBRA TORACICA. - 
Vista por debajo. 

a cuerpo, b apôfisis espinosa, € apé- DOS VÉRTEBRAS TORACICAS 
fisis-transve'sa con Cara articular, d fo- |: Vistas de perfil. 
ramen medular. 

VÉRTEBRAS HUMAXAS. 

animales, distingniéndosé siempre ciertas partes. esenciales, mâs 6 

. menos constantes 6 muy semejantes, y otras secundarias, bastante 

variables 6 muy diferentes (véase pAg. 101). El estudio especial . 

del esqueleto de los animales superiores, constituye la osteologia 1. 

En su forma mâ4s primitiva, en los peces inferiores { Leptocar- 

dios ? y Ciclosiémidos 3 }, el esqueleto est representado por un 

cordén celular eartilaginoso, la cuerda dorsal, y por las placas fibro- 

membranosas.  Éstas, originändose en la capa conjuntiva fibrosa 

de aquélla, se dirigen, unas, hacia arriba, para encerrar el sistema 

1. gr. ostéon: hueso; l6gos: tratado. 2, gr. leplôs: delgado; cardia: corazôn. 3. gr. 

kyklos: ciclo, cfreulo ; stéma: hoca. 
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nervioso central, y otras, hacia abajo, para envolver 4 los 6rga- 

_nos de la cavidad del cuerpo. La cuerda dorsal sirve de apoyo 4 
la medula espinal; representa, en cierta manera, 4 la columna ver- 

tebral del esqueleto mâs completo, y se pierde con la aparicién 

de las vértebras. Un esqueleto primordial de la naturaleza indi- 

cada, aparece también durante el estado embrionario de todos los 
Fig. 158. 

SSSR 

RSS 

CRANEO HUMANO VISTO DE PERFIL. 

1/3 del tamaño natural. 

1, hueso frontal, 2 parietal izquierdo, 3 occipital, 3° protuberancia occipital ex- | 
terna, 4 aia magna del esfenoides, 8 borde superior de la escamz2 del temporal, 6 |! 
hueso temporal, deb: jo de 6 la abertura del conducto auricular, 7 parte mamilar 6 | 
mastoides del temporal, que forma la apôfisis mamilar 6 mastoides, situada deträâs y | 
debajo de la oreja, 8 céndilo occipital izquierdo, 9 abertura nasal, arriba de la | 
misma el hueso nasal izquierdo, . 10 hueso lagrimal izquierdo en la pared :nterna de 
Ja 6rbita izquierda, 711 hueso cigomätico 6 pémulo, 72 hueso maxilar superior, 
13 rama ascendente del hüueso maxilar inferivr, 14 cuerpo del hueso maxilar infe- | 
rior, x— x sutura coroual del crâueo. ETS 

d ! 

vertébrados, y de él se desarrolla el otro, de organizacién elevada. 

En la pared interna de la capa conjuntiva fibrosa, que envuelve 

la cuerda dorsal, se origina el cuerpo de las vértebras, que es car- 

tilaginoso al principio, osificändose mâs tarde. Los cuerpos ver- 

 tebrales forman prirnitivamente una especie de anillos alrededor de 

la cuerda dorsal, los cuales engrosando poco 4 poco y atravesando 

ä ésta, la hacen desaparecer y constituyen piezas sélidas, las vér- 

tebras, de cuyo conjunto resulta la co/wmna vertebral. De las placas 

fibromembranosas que se dirigen hacia arriba, se desarrolla el arco 
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verlebral y la apôfisis espinosa, y de las placas que vau hacia abajo, 
se originan las apôfisis transrersas y las costillas 4 la vez, 6 s6lo 

las primeras, segün la especie (figs. 156-157 ). 

La parte anterior de la columna vertebral experimenta una trans- 

formaciôn, dilatändose el canal 6 foramen medular, para encerrar 

el rod y formar la parie cefdlica 6 cräneo, En su estado pri- 

mitivo, el crâneo se presenta como una câpsula cartilaginosa 

no articulada [crdneo primordial), que encierra en su pared el 

aparato del ofdo y posee las cavidades nasal y ocular. Esta clase 

de crâneo se observa sélo en los peces inferiores {Ciclostémidos 

y Seläquidos 1 ), — los mäs inferiores, los Leplocardios, no tienen 

crâneo alguno, — mientras que en los demäs ya se desarrolla un 

cräneo articulado, en unos cartilaginoso, en otros 6seo; este tl- 

timo es caracterfstico, sobre todo, para los vertebrados superiores, 

en los cuales estä formado por muchas piezas (figs. 158-163 ). 

Los huesos crâneo-cefélicos procéden de la osificacién de los 

cartilagos del crâneo primordial y de la de las membranas de la 

cuerda. En la membrana 6 vagina extlerna de la parte de la cuerda 

dorsal que entra en la base del crâneo, se desarrollan tres cuer- 

pos 6seos anälogamente 4 los de la columna vertebral, que se 

unen con otros huesos del cräneo, constituyendo piezss anulares, 

Iamadas vértebras craneales. 

En la parte inferior del crâneo primordial aparecen arcos car- 
# tilaginosos ü 6seos, que derivan de los arcos 6 costillas de la ca- 

vidad respiratoria 6 visceral, y tienen por objeto proveer de piezas 

sélidas 4 la entrada del canal digestivo. En los Selaquios este 

aparato bucal es sumamente sencillo, mientras que va complicän- 

dose en la escala ascendente, por la articulacién y osificaciôn de 

las piezas existentes, y el desarrollo de otras nuevas. Uniéndose 

este aparato con el crâneo, queda formada la cabexa, en la cual 

aquél representa Ja parte facial inferior 6 aparato palatinomailar 

(fig. 159). 

À las partes esenciales recién descritas del esqueleto primitivo 

de los vertebrados, se agregan otras secundarias, segün el des- 

arrollo de la organizacién del animal. Partiendo de la columna 

vertebral, se desarrollan las costillas, para dar apoyo 4 la pared 

del cuerpo, resguardar ciertos 6rganos internos y ayudar, en varios 

casos, 4 la lôcomociôén y respiracién. Se originan generalmente 

1. gr. seldche: tiburén. 
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en una parte determinada’ de la columna vertebral, comunicando 

unas {coshllas verdaderas 6 eslernales )} directamente con una pieza 

ôsea, el esternôn, y otras {costillas falsas 6 espurias) indirecta- 

mente; aigunas {costillas fluctuantes) son muy poco desarrolladas 

y libres. La regién del cuerpo que Ileva las costillas, ha recibido 

el nombre de {érax, y Fig. 159. 

su cavidad se deno- 

mina caja toräcica. Al 

térax sigue el abdo- 

men, y los dos juntos 

constituyen el #ronco 

del cuerpo. 

En el tronco del 

cuerpo se desarrollan 
generalmente piezas 

esqueletarias articu- 

ladas, las extremida- 

des. Representan 6r- 

ganos especiales de 
locemoëién nor lo 60 APARATO NASAL ÔSEO Y PALATINOMAXILAR DEL HOMBRE, 

6 »P F hueso frontal, NN hueso nasal, Æ hueso etmoides 6 
mün en nümero de |criboso, Lp lämina perpendicular dei etmoides, S esfenoi- 

k des, V vémer, P! hueso palatine, Mx hueso supramaxilar. 
cuatro, dispuestos en 

pares: uno anterior y otro posterior. Los cetäceos (ballenas, del- 

fines, etc.) carecen de extremidades posteriores, existiendo en su 

lugar, una aletla caudal; en el mayor nûmero de los peces hay 

ademäs de los dos pares, otros impares, como las aletas caudal, 

anal y dorsal. 

Las us se hallan colocadas ÿ unidas 4 la columna ver- 

tébral 4 otras partes del cuerpo, por medio de una especie de 

arcos, que Ilamamos céngulos ! de las extremidades. El cingulo an- 

lerior, humeral 6 pectoral, Weva las extremidades anteriores y se 

compone principalmente de la clavicula, fércula ? 6 hueso yugular, 

y del omoplalo 6 escdpula; y el cingulo posterior 6 coxigeo, la pelvis, 

formado por los huesos #eon 6 de las caderas, isquion 6 cia y pubis, 

Heva “las extremidades posteriores. El hueso sacro, proveniente de 

la unién de las vérlebras sacrales, forma la parte posterior de la 

pelvis. La uniôn de los cingulos con el cuerpo, presenta en los. 

peces varias excepciones de la regla comün. Asi, el cingulo hu- 

1. lat. cingulum : cfngulo, ceñidor, einto. 2. lat. furcula: horquilla. 
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Fig. 160. 

ESQUELETO HUMANO. 

Chdexa. 

hueso frontal. 
hueso nasal. 
hueso parietal, 
escama del temporal. 
apôti-is matmilar. 
fosa temporal, 
arco Cigowâtico. 
ala nel esfenoides. 

VIII hueso supramaxilar. 
IX iuframaxiiar 6 maudfbula. 

Tronco y cingulos. 

7 séptima 6 ültima vértebra cer- 
vical. : 

19 décimanona 6 ültima vértebra 
dorsal 6 torâcica, 

20 vigé-ima 6 primera vértebra 
lumbar. 

24 vigésimacuarta 6 ültima vér- 
tebra lumbar. 

25 4 29 hueso sacro formado por 
las D vértebras sacrales. 

30 4 33 coxis, fornrado por las 4 
vértebras CoxXfgeas. 
manubrio esternal. 
cuerpo esternal, 
apôfisis 6 cartilago xifoides. 
primera costilla ve:dadera. 
üitima 6 séptima costilla ver- 

dadera. 
primera costilla falsa. 
üitima costilla fluctuante. 
carifliagos costales. 

_omopiaté 6 escäpula. 
acromio del omoplato. 
apôfsis coracoides. 
clavicula, 
hueso fleon. 
hueso pubis. 
hueso fsquion 6 cfa. . 

Entremidades. 

céndilo del hümero. 
‘hûümerc. 
articulacién ulnar 6 cubital. 
ulna 6 cübito. 
radio. 
huesos del carpo. 
huesos del metacarpo. 
las dos falanges del pulgar. 
los dedos con tres falanges. 

:céndilo del fémur. 
fémur. 
rétula 6 patela, deträs de la 

cual la articulacién de la 
rodilla. 

tibia. 
peroné 6 fibula : 
huesos del tarso. 
huesos del metatarso, 

fatanges de los dedos del pie. 
asträgalo. 
calcäneo. 
maléolo 6 tobillo externo. 
maléolo 6 tobillo interno. 
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meral se ingiere 4 veces en la cabeza 6 directamente en la parte 

anterior de la columna Fig: 161. 

vertebral; y el posterior, | 

que por lo general se 
relaciona fntimamente 

con la columna vertebral, 

en esos animales Casi 

nunea comunica con ella, 

siguiendo inmediata- 

mente al cingulo hume- 

ral / Peces loräcicos, de 

Lixeo), 6 halländose aûn 

delante de él, en la parte 

yugular {Peces yugula- 

res). Las demäs par- 

tes del esqueleto y la 

estructura de las extre- 

midades, muestran mu- 

cha variedad en la serie 

de los vertebrados, que 

comprendelos Peces, An- 

firos, Reptiles, Aves y 

Mamiferos. 

5. Esqueleto de los 
Mamiferos. 

Al tratar del esquelelo 

de los Mamiferos, consi- 

deraremos en primera If- 

nea el del hombre (fig. 
160), haciendo algunas 

observaciones, que servi- 

rân para [a comparaciôn 

con las partes correspon- 

dientes del esqueleto de 

los demäs mamiferos. 

+ 1. Cabexa: 

La cabexa, 6 el cräneo ESQUELETO DEL GORILA. 

* en el sentido mâs vasto, COVER. SRE CRQMER À à = 3 
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es caracterizada en los mamiferos por las piezas no entresoldadas 

sino unidas por suturas, con excepcién de los monotremados ( or- 

nilorinco y equidna) ; por los dos céndilos occipitales, que articulan 

Fig. 162. en la primera vértebra cervi- 

cal; por la inmovilidad de 
los huesos supramaxilares y su 

unién entre sf y con otros hue- 

sos, y por la insercién directa 

de la mandibula en el cräneo, 

sin la existencia del hueso in- 

termediario, que se observa en 

otros vertebrados. 

La cabeza se divide en la 

câpsula cerebral 6 crdneo pro- 

piamente dicho, y en la parte 

que corresponde 4 la cara 6 

cräneo facial. El primero se 

compone, en el hombre adulto, 

de los ocho huesos siguientes: 

el frontal, los dos parietales, 

el occipital, el esfenoides, los 

dos temporales y el etmoides. 

EI segundo consta de los ca- 
| CRANEO HUMANO VISTO DE FRENTE. torce que siguen : los dos su- 

1/3/del tamaño natural. 

1 bueso frontal, debajo de 2 los dos hvesos pramaæilares, los dos palali- 
nasales, 3 borde superior de la érbita derecha + 1x 
4 érbita derecha, 9 cavidad nasal, 6 hueso 705: los dos cigomdthcos, los 
maxilar superior, 7 dientes de la mandfbula| dos masales. los dos lagrimales 
superior, & hueso cigomâtico, 9 barba 6 re- à à $ à 
gién mentonal, 10 inframaxilar 6 mandfbula,! las dos conchas nasales infe- 
11 vértice del crâneo, 12 fosa temporal dere- ; rt 
cha, 13 arco ciyomâtico, 14 apôfisis mamilar| 70T€5, el vômer Y el infra- 
6 mastoides del temporal derecho, 15 ângulo à ;! 
mandibular derecho, 16 protuberancia mento- maxilar 6 mandibula ( figs. 158 
nal 6 de la barba. 4 163) 

EC 

El hueso frontal consta en su origen de dos piezas, que se re- 

funden durante la primera edad, en el hombre, los monos, murcié- 

lagos, insectivoros, rinocerontes, elefantes y monotremados, no su- 

cediendo asf en los demäâs mamiferos. 

Los huesos parielales se refunden en muchos carnivoros y ade- 

mâs en los rumiantes, caballos, rinocerontes, sirenas y monotre- 

mados, y en algunos marsupiales y desdentados. No se tocan en 

los delfines, por causa de la intercalaciôn de los huesos frontal y 

occipital. En algunos casos estân separados por un hueso espe- 

cid-finterparielal }. | 
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EI hueso occipital consta, al principio, en el hombre, de cuatro 

partes, escama occipital, cuerpo 6 parte basilar y parles condiloides, 

que se observan tarmbién en 

los demäs mamiferos, en los 

cuales se refunden general- 
mente muy temprano, con 

excepeiôn de algunos marsu- 

piales, en que la reuniôn se 

efectüa muy tarde 6 nunca. 
EI hueso esfenoides 1 pro: 

viene en los mamiferos de 

dos huesos primitivamente 

separados: los esfenoides an- 

terior 6 inlerior. Sus alas en- 

tran en la formacién de la 

fosa temporal 

Los huesos tlemporales se 

originan primitivamente de 

cuatro huesos, que se refun- 

den mäs tarde, y que son: 

el temporal, el timpanal, el 

mastloides ? 6 mamilar y el 

pelroso, el cual encierra el 

ofdo interno. Los dos pri- 

meros quedan separados en 

algunos animales, y el ter- 

cero falta en los cetâceos 

y monotremados. 
EL hueso elmoides *, que se 

halla en la parte superior 

de la cavidad nasal, soncu- 

\rre 4 la formacién de la pa- 

red de la 6rbita sélo en el 

hombre y en los monos. 

Los huesos supramaxila- 

res, que varfan mucho en 

su desarrollo y son muy lar- 

Fig. 163. 

CRÂNEO HUMANO VISTO POR DEBAJO SIN EL HUESO 

INFRAMAXILAR. 

1/3 del tamaño natural. 

1 parte palatina del hueso supramaxilar dere- 
cho, 2 hueso palatino (1 y 2? juntos forman el 
paladar duro), 3 foramen incisivo 6 palatino an- 
terior, 4 forzmen palatino posterior, à apôñsis 
externa del ala del esfenoides, 6 apéfsis in- 
terna del aia dei esfenoides, que forma la pared 
lateral de la cavidad nasal, 7 vômer, & fisura 
orbital inferior, 9, 10 y 11 aberturas para el pa- 
saje de nervios y vasos, /2 fosa para un vaso, 
13 apôfsis cigomätica del hueso temporal, 14 
abertura del conducto auricular, 15 fosa arti- 
cular para el condilo. de la mandfbula inferior, 
16 apôfisis estiloides del hueso temporal, 17 
apôfisis mamilar 6 mastoides del temporal; 18 
cuerpo del hueso occipital, deträs del mismo el 
foramen occipital grande para el pasaje de la 
medula espinal, 79 côndilo occipital derecho, 
20 margen externa del foramen occipital, 21 
abertura para el pasaje de vasos, 22 apéfisis 
occipital transversa, 23, protuberancia occipital 
externa, en que se origina la cresta 6 espina 
occipital externa, 24, 25 y 26 lineas cruciadas 
occipitales. 

gos en ek oso hormiguero, tienen entre sf los dos huesos inter- 

1. gr. sphén: 
ethmés: criba. 

cuña; eidos: aspecto. 2. gr. mastôs: teta, pezôn; eidos: forma. 3. gr. 
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maxilares 6 premaxilares, que se refunden muy temprano en el 

hombre y en los monos; en los demäâs mamfferos se conservan 

mäs 6 menos, siendo muy grandes en el elefante y en los roe- 

dores. 

Los huesos An FAR 1 ne en los monotremados y en al- 

gunos insectivoros. 

Los huesos nasales se refunden en una sola pieza, durante la. 

primera edad, en los Monos Calarrinos ? 6 de nariz angosta, en 

el rinoceronte y en algunos insectivoros. : | 

Los huesos lagrimales son muy grandes en los Arciodäctilos ® (ru- 

miantes, cerdos 6 hipopétamo), y faltan en los delfines y focas. 

_ Las conchas nasales inferiores, que son muy complicadas en ios 

carn{voros y en algunos roedores y marsupiales, son rudimenta- 

rias en los delfines; el vémer, por el coutrario, es muy desarro- 

Ilado en estos ültimos. | 

EI hueso inframaxilar 6 mandibula tiene por origen dos huesos, 

que se refunden temprano en el hombre y en los monos, murcié- 

lagos y Perisoddctilos 4 (caballos, rinocerontes y tapires), man- 

teniéndose separados en la mayor parte de los mamiferos. 

El hueso hioides, que se relaciona apenas con el erâneo, se halla 

en la base de la lengua, y es transformado en una especie de 

vejiga en los aluatos 6 monos chillones ( Mycetes5 ). 

2. Columna vertebral y térax. 

La columna verlebral del hombre se compone de treinta y tres 

vértebras, que se dividen en 7 cervicales, 12 toräcicas 6 dorsales, 

5 lumbares, 5 sacrales y 4 coxigeas. | 

Las vérlebras cervicales constituyen la armazôn del cuello, cuya 

longitud no depende precisamente del nûmero, sino también de la 

longitud de cada una de las vértebras. Son generalmente en nû- 

mero de 7, variando de 6 4 9 en los Bradipôdidos 6 6 perexosos. 

Las dos primeras vértebras {atlas y epistréfeo 6 axis) relacionan 

la columna vertebral con el erâneo. El afias ? es anutar, carece 

de apôfisis espinosa, peru tiene las transversas muy  desarrolladas 

y provistas de caras de articulaciôn para los condiles del hueso oc- 

1, gr. Aygôn: yugo. 2. gr. katd: abajo, hacia abajo; rhis, rhin5s: nariz. æ8. gr. drtios: 

nümero par; déktylus: dedo. 4. gr. perisés: nûmero impar; dék'y'os: dedo. 5. gr. my- 

kéles: bramador, rugidor. 6. gr. bradys: tardo, lento; ps, pod6s: pie. 7. gr. atlas: por- 

tador. 
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cipital; permite solamente levantar y bajar la cabeza. EI movi- 

miento de rotaciôn de la cabeza se verifica sobre la segunda 

vértebra fepistréfeo ! 6 axis), en cuya apôfisis odontoides ? gira el 

atlas con la cabeza. Esta apôfisis no es sino el cuerpo del atlas, 

que se ha desprendido de él y refundido con el epistréfeo, el eual 

posée, ademäs, las apôfisis espinosa y transversas (fig. 164). Las 

apôfisis transversas de las vértebras cervicales son caracterizadas 

por el foramen transversario, que da pasaje 4 los vasos vertebrales 

(fig. 165). 

Las vértebras tordcicas varfan mâs en nûmero que las cervicales. 

Hay generalmente de 12 4 14. Algunos murciélagos poseen s6lo 

Fig. 165. 

QUINTA VÉRTEBRA CERVICAL. 
EPISTRÔFEO 6 AXIS. Vista por debajo. 

Vista de adelante. Frt foramen transversario, para el pa- 
D apéfisis odontoides 6 diente, Fas saje de los vasos sangufneos. 

apôfisis oblicua 6 articular superior, Pai Pai apôfisis oblicua 6 articular infe- 
apôfisis oblicua 6 articular inferior, Frt rior. 
apôfisis transversa. 

VÉRTEBRAS HUMANAS. 

11; el caballo tiene 18, el asno 19, el elefante 20 y el perezoso 

de dos dedos, 23 6 24. Son caracterizadas por el gran desarrollo 

de la apéfisis espinosa y la poca extensién de las transversas (figs. 

156 y 157, pâg. 264), y por apoyarse en ellas, las costillas. 

_ Las vérlebras lumbares tienen apôfisis transversas muy grandes, 

y no comunican con las costillas. Se hallan por lo general en 

némero de 5 4 7. El ornitorinco tiene sélo 2 y el equidna 3; 

en algunos Monos Lemwridos 3 { Slenops 4) hay nueve vértebras 

lumbares. 

Las wérlebras sacrales entresoldadas forman el Æweso sacro, me- 

diante el eual la columna vertebral se une con la pelvis. Hay 

generalmente de 3 4 4 vértebras sacrales. Su nûmero es muy va- 

1. gr. épistropheus: el que gira 6 da vuelta. 2. gr. odüs, gen. odéntos: diente. 3. gr. 

Lemures : genios nocturnos, fantasmas, duendes. 4. gr. slenôs: angosto ; 6ps: cara. 

PERG, Zoologia, I. 20. 
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riable en los marsupiales: en el género Perameles 1 hay una sola, 

en otros, de 2 4 7; en los desdentados hay hasta 9. En los ce- 

tâceos, cuya pelvis es rudimentaria, no existe casi la parte sacral 

de la columna vertebral. A 
Las vértebras coxigeas, que componen el coxis, rabadilla, cauda 

6 cola, sobrepasan 4 todas las demäs en variabilidad de nûmero y 

de estructura, segün la funciôn 4 que est4 destinado el érgano 

que constituyen. En el hombre y en algunos monos hay s6lo de 

3 4 5 vértebras coxigeas entresoldadas, mientras que en muchos 

otros mamiferos su nmero asciende 4 30 y 40, y en el pangolin 

(Manis ? longicaudata ? Saw) hasta 4 46. Los recientes estudios 

de For demuestran la existencia de una cola de 8 vértebras, en 

el embriôn humano 4 la edad de cinco 4 seis semanas ; estas vér- 

teoras se refunden, constituyendo sélo 4 Por excepcién nacen 

individuos con mäs de 4 vértebras coxfgeas separadas, que se 

prolongan fuera del cuerpo, dando lugar 4 los raros ejemplares 

de hombres con cola. : 

Las costillas varfan en nûmero, segün el de las vértebras tor4- 

cicas, correspondiendo 4 cada una de éstas, dos de aquéllas. Se 

unen con el cuerpo de las vértebras por medio de su cabexa 6 ca- 

2 

pitulo 4, y con la apôfisis transversa, por el {ubérculo costal. En 

los monotremados falta este ültimo modo de insercién, mientras 

que es el ünico para las costillas posteriores de los cetâceos. Las 

costillas son 6seas, con excepcién de la extremidad pectoral, que 

es cartilaginosa y Ilamada cartilago costal. Las costillas que co- 

munican por medio de este cartilago directamente con el ester- 

nôn, son denominadas costillas verdaderas, las que comunican con 

el cartflago de la costilla verdadera inferior, son las falsas 6 espurias, 

y las que no tienen comunicacién alguna, son las costillas fluctuantes. 

Hay, por lo general, mayor nüûmero de costillas verdaderas, que 

falsas y fluctuantes; pero también se observa lo contrario, verbigracia 

en las ballenas, en las cuales s6lo la primera‘costilla es verdadera. 

En el oso hormiguero las costillas son muy anchas, colocändose 

el borde posterior de la una sobre el anterior de la siguiente, de 

manera que faltan los espacios intercostales, que existen en otros 

_mamiferos. Costillas rudimentarias se observan en algunas vérte- 

bras cervicales y lumbares, en que se desarrollan mucho las ap6- 

fisis transversas, como en el oso comün. 

1. gr. péra: bolsa, maleta; lat. meles: tejôn. 2. lat. manis, manes: manes, Sombras 6 

almas dé los muertos. 3. lat, longicaudatus: con cola larga. 4. lat. capilulum: cabe- 

zuela. 
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EI esternôn se compone de una serie de 4 4 13 placas Ôseas. 

En el hombre adulto consta de tres piezas entresoldadas por sin- 

condrosis 1. La superior 6 manubrio eslernul, comunica con las 

claviculas y el primer par de costillas; la media 6 cuerpo esternal, 

tiene por origen varias placas y estä en relacién con las costillas 

82 4 72; el segundo par de costillas se inserta en la fosa sin- 

côndrica entre el manubrio y el cuerpo. La tercera pieza ester- 

nal es la apôfisis æifoides ?, carlilago æœifoides 6 ensiforme ? (fig. 

160 a, b, c). En los murciélagos y topos, el esternôn estä pro- 

visto de una elevaciôn longitudinal /cresta esternal), en la cual se 

insertan ciertos müsculos pectorales muy desarrollados. 

3, Cingulos humeral y coxigeo. 

La parte dorsal del cingulo humeral 6 anterior consta en cada 

mitad del omoplato 6 escäpula, y del mismo modo la pectoral, de 

la clavicula. El omoplato existe en todos los mamiferos; es una 

pieza 6sea triangular y Ileva una cresta externa, la espina esca- 

pular #, que termina en el acromio 5. Debajo del acromio se encuen- 

tra la cara de ja articulacién para el hémero, articuländose tam- 

bién con él la clavicula, que comunica, por medio de la extremidad 

opuesta, con el esternôn. La clavicula se halla bien desarrollada 

sélo en el hombre, los monos, murciélagos, insectivoros y muchos 

roedores; es rudimentaria en muchos carnivoros y en algunos 

roedores, y falta por completo en los cetâceos, arciodäctilos, peri- 

sodäctilos y en algunos desdentados y carnivoros. La apôfisis cora- 

coides $ del omoplato, forma un hueso especial {hueso coracoides } 

en los monotremados, uniendo, junto con la clavicula, el omoplato 

con el esternôén. En estos animales, que representan los mamife- 

ros mäs inferiores, hay ademäs un episternôn 7 6 hueso interclan- 

cular, que une la clavicula con el esternén. 

EI cingulo coxigeo 6 posterior, representado por la peluis, falta 

_casi por completo en los cetâceos, mientras que en los demés. 

mamfferos se compone de tres huesos, el leon 6 hueso de las cade- 

1. gr. synchôndrosis: unién por medio de cartflagos; de syn: junto y ch’ndros: cartf- 

lago. 2. gr. ziphos: espada ; eidos: forma. 3. lat. ensiformis: de forma de espada. 4. lat. 

scapularis : relativo 4 la escäpula 6 espalda. 5. gr. dkros: extremidad; 6mos: espalda. 

6. gr. kôraz, gen. kérakes: cuervo; eidos: aspecto. 7. gr. epi: arriba; stérnon: pecho, es- 

ternén. 
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ras, correspondiendo al omoplato del cingulo humeral, el pubis, que 

equivale 4 la clavicula, y el ésquion 6 cia! (fig. 160 n, 0, p). 

Fig. 166. 

CANGURU: Macropus elegans F. CU. 

* Huesos marsupiales. 

Iamados marsupiales %, que comunican con el 

Estos tres huesos 

de cada mitad de la 

pelvis se refunden 

temprano, excepto 

en los monotrema- 

dos. La pelvis se 

une al hueso sacro 

por medio del fleon; 

raras veces (en al- 

gunos murciélagos 

y desdentados) fa- 

vorece también esta 

unién, el fsquion. 

La sénfisis 2? pubis 

proviene dela uniôn 

de los huesos pubis, 

y sélo en los caba- 

Ilos, rumiantes y 
marsupiales toman 

también parte en su 

formacién los hue- 

sos ciâticos. Mu- 

chos murciélagos 

carecen de sinfisis, 

quedando los hue- 

sos correspondien- 

tes separados. En 

los marsupiales (co- 

madrejas, etc.) y 

en los monotrema- 

dos hay dos huesos 

mäs-en la pelvis, 

borde superior del 

pubis, dirigiéndose hacia adelante (fig. 166*). De estos hue- 
sos cuelgan las bolsas de cria 6 marsupios.\ La pelvis de los ce- 

1. gr. éschion* hueso 6 articulacién de la cadera, 2. gr. synphisis: unién, reuni6n, sol- 

dadura, 3. lat. marsupium: bolsa, 
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tâceos consta s6lo de los huesos ciâticos, 6 de éstos y del pubis, 
6 de éste ültimo y de los ilfacos, pero siempre rudimentarios. Asf, 

en los lamantinos {/ Manatus ! ), est formada solamente por los 

huesos ciâticos rudimentarios; en las ballenas / Balaena ? ), por los 

huesos ciâticos y pubis, y en los dugongos 6 becerros marinos 

(Halicore 3 ), por los ilfacos y pubis rudimentarios. En todos estos 

animales acuâticos no existe, por consiguiente, la cavidad de la 

pelvis, de los demäs mamiferos. 

4: Extremidades. 

Las extremidades anteriores, apoyadas en el cingulo humeral, se 

componen de tres partes principales: el braxo, el antebraxo y la 

mano. 

EI brazo consta de un solo hueso, el häwmero, y es muy corto 

‘en los cetâceos, cuyas extremidades anteriores estâän transforma- 

das en una especie de aletas. En los arciodâctilos y perisodäc- 

tilos es también bastante corto, pero en cambio tienen esos ani- 

males la mano muy desarrollada (fig. 167 D, P, O). El hémero 
comunica por su extremo superior con el omoplato, y por el infe- 

rior, con los huesos del antebrazo (fig. 160). | 

El antebrazo se compone de los huesos radio y ulna# 6 cubilo. 

En el hombre, los monos, carnfvoros, roedores y varios otros ma- 

miferos, estos dos huesos estân bien desarrollados y separados; en 

los murciélagos, arciodâctilos y perisodäctilos la w/na es rudimen- 

taria en la parte inferior y se suelda con el radio. Pero en todos 

los casos, la extremidad superior de la ulna sobrepasa 4 la del 

radio, formando el olecranôn 5 6 apôfisis ançoneis 6. 

La mano se compone del carpo, del metacarpo y de los dedos 6 

falanges (figs. 160, 167 y 168). El carpo consta generalmente de 

siete huesecillos, dispuestos en dos series (3 : 4), agregändose 

muy 4 menudo 4 la primera serie otro mäs, el Aweso prsiforme 7. 

Los de la primera serie, contados de la parte radial hacia la ulna 

de la mano, son: el escafoides 8 6 navicular *, el lunar, el tricue- 

tro10, y si lo hay, el pisiforme; en relacién con los huesos del 

1. lat, corr. manati: con manos. 2. lat. balaena: ballena. 8. gr. héls: mar; kére: virgen, 

doncella. 4. lat. wina: codo, ana, vara. 5. gr. oléne: codo; krdnon: cabeza, crâneo. 6. lat. 

ancon, anconis: codo. 7. lat. pisiformis: de forma de arveja. 8. gr. skdphos: navecilla, 

lancha ; eidos: forma. 9. lat. navicularis: relativo 4 naves 6 navegacién. 10. lat. érique- 

trus: triangular., 
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antebrazo, se los denomina también radial, intermedio y ulnar 6 cubital. Los 

de la serie inferior se Ilaman: él frapecio, el trapexoides, el capitado! y 

el hümado? 6 unciforme $. Su nüûmero varfa, intercaländose, en los 

monos (figs. 161 y 167) y en muchos roedores, entre las series, otro 

Fig. 167. 

EXTREMIDADES DE MAMÎFEROS, ‘ 

A mano del orangutän. P pie anterior del caballo. f? segunda falange. 
D extremidad del delffn. 7 radio. f3 tercera falange. 
Æ pie posterior del elefante, €  carpo. O pie anterior del bisonte, 
F extremidad del perezoso. m metacarpo. de dedos espurios. 
M extremidad del topo. s  sesamoides, (Lo aemäs como en P). 
T pie anterior del tigre. f: primera falange. 

huesecillo mäâs; 6 refundiéndose algunos, como, por ejemplo, en los car- 

nivoros, en los cuales se entresueldan el escafoides y el lunar, etc. El 

melacarpo se compone generalmente de cineo huesecillos, que articulan 

con los de la segunda serie del carpo, y de los cuales cada uno Ileva 
WE? 4 ET UE 

1. lat. capitatus : con cabeza. 2. lat. hamatus: con gancho. 3, lat. wmeiformis: de forma de 
garfo 6 gancho, 
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un dedo. También hay, por lo comün, cinco dedos, formados por tres hue- 

secillos 6 falanges, con excepei in del pulgar, que consta s6lo de dos. En 

los arciodäctilos y perisodäctilos, hay menor nümero de dedos, quedando 

algunos rudimentarios 6 faltando por completo, lo eual sucede también con 
Fig. 168. 

æ Mio der - hd 

| bu 
| 

je EN 

TS 

VAMPIRO: Phyllostoma hastatum PALL. 

om omoplato. € carpo. p pelvis. 
cl clavicula. di pulgar. f fémur. 
k  hûmero. d dedo fndice. £ tibia. 
uw  ulna. d3 dedo medio. d dedos del pie. 
r radio. 

los huesos correspondientes del metatarso. En primera linea puede faltar 

el pulgar, 6 éste y el dedo meñique; en segunda, los dos mencionados y 

los dos adyacentes, no quedando sino el tercer dedo 6 intermedio, como, 

por ejemplo, en el caballo (fig. 167 P). En los murciélagos se desarro- 

Ilan excesivamente los huesos del metacarpo y las falanges, para servir de 

insercién 4 las membranas alares (fig. 168), y en los cetâceos y otros ani- 

males acuâticos son 4 propôsito para la formacién de las aletus (fig. 167 D). 

Las exlremidades postleriores, apoyadas en el cingulo coxfgeo, se compo- 

nen del uslo, de la pierna y del pie, y tienen en su estructura mucha 

semejanza con las extremidades anteriores (figs. 160, 161, 167 y 168). 

Faltan en los cetâceos, observändose sélo en la ballena comün, pero en es- 

tado muy rudimentario. El muslo @nsta del hueso fémur, que articula en 

la parte superior con la pelvis y en la inferior concurre 4 la formaciôn de 

la articulacién de la rodilla. Delante de 68 se halla la rôtula 6 patela 1, de 

1. lat. patella: platillo, taza, escudilla. 
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que carecen algunos marsupiales. En la pierna hay dos huesos, la 

tibia y el peroné 6 fibula 1. La hbia es mucho mäs voluminosa que 

el peroné, el cual es poco desarrollado en los perisodäctilos y areio- 

dâctilos, enconträndose en los primeros en la parte superior de la 

tibia, y en los segundos en su parte inferior. El pie se compone de 

las tres partes Ilamadas {arso, melalarso y dedos. El tarso consta 

de siete huesos que forman una primera serie compuesta de dos, 

un hueso medio {escafoides 6 navicular), y una segunda ‘serie, 

compuesta de cuatro. El primer hueso [astrdgalo ?) de la pri- 

Fig. 169. 

LAGARTIJA ALADA 6 DRAGON: Draco voluns L. 

mera serie, que nunca falta, se articula con la tibia, y el segundo 

(calcäneo  ) forma el talôn. Los cuatro huesos de la segunda serie 

son los tres cuneiformes 4 {[primero, segundo y tercero) y el cu- 

boides 5. En los rumiantes se refunden los huesos escafoides y 

cuboides. El metatarso y los dedos son mâs 6 menos de la misma 

construcciôn que el metacarpo y los dedos de las extremidades 

anteriores. 

En la anatomfa el nombre de mano se da siempre 4 la tltima 

parte de la extremidad anterior de los mamiferos, conservando la 

denominacién de pie, para la de la posterior. En cuanto 4 la 

fisiologia, se comprende bajo el nombre de mano la extremidad en 

la cual el pulgar 6 primer dedo puede ser colocado en frente de 

los démäs dedos 6 relacionado, 4 voluntad, con ellos; la ültima 

parte de la extremidad, en que no se puede hacer esta manipula- 

ciôn, se Ilama pie. En vista de esta clase de organizaciôn de las 

1. lat, fibula: lo que sirve para unir dos cosas, v. gr. hebilla, clavija, etc. 2. gr. astrd- 

gaios : vértebra, huesecillo, dado. 3. lat. calcaneum: talôn, calcañar. 4. lat. cuneiformis : 

de forma de cuña. 5. gr, kybos: cubo; eidos: forma. 
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extremidades, se clasifica los animales en bimanos, cuadrumanos y 

cuadrupedos. Los animales que pisan el suelo con toda la planta 

del pie, se Ilaman plantigrados !; los que lo hacen con media 

planta, semiplantigrados ; los que tocan el suelo solamente por me- 

dio de los dedos, digiligrados ?, y los que lo hacen ünicamente 

con el casco, unguligrados *. Del empleo de las diversas partes 

de la mano y del pie en la locomocién, depende la velocidad 

de ésta. Los digiligrados andan con mäs celeridad que los plan- 

tigrados, y el oso hormiguero, que se apoya en las partes ulnar y 

fibular de las extremidades, y mâs aûn el perezoso, que pisa con 

todo el antebrazo, son muy lentos en sus movimientos locomo- 

tores. as _ 

Las extremidades descritas, que representan los érganos espe- 

ciales de locomocién del hombre y de los animales superiores, 

varfan mucho en su desarrollo, segün el medio en que viven los 

seres y segün los häbitos locomotores adquiridos 6 impuestos por 

su organizaciôn. Son una especie de aletas 6 patas natalorias en 

los animales acuâticos; estân provistas de membranas en los vola- 

dores, representando alas, 6 son 4 propésito para correr /palas cur- 

sorias }, para andar (palas gresorias 4), para cavar (palas fosorras), 

para trepar (/palas trenadoras 6 escansorias 5 ), para agarrar bien la 

presa /palas raplorias), para saltar {patas sallatorias), (fig. 166), 

etc. En muchos casos sirven para varias clases de movimientos 

locomotores 6 varias funciones, en algunos estän provistos de 6rga- 

nos/secundarios, 6 el cuerpo Ileva esta clase de 6rganos, para faci- 

litar la locomocién, como en la lagartija alada 6 dragén (fig. 169), 

. Draco volans L. 
Otras particularidades al respecto serân tratadas en la Zoologia 

especial. : 

1. lat. plania : planta del pie; gradus: paso. 2. lat. digitus: dedo. 3. lat. ungula: casco, 

vaso. 4. lat. gressorius: 4 propésito para andar, caminar. 5. lat. scansorius: relativo 

al trepar. 

BEre, Zoologfa, I. 2k 
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